Estudio Preliminar de Reguladores de Floración en la Caña de Azúcar by Sierra Jarma, Julio Emigdio
ESTUDIO PRELIMINAR DE REGULADORES DE FLORACION 
EN LA CAÑA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L.) 
JULIO EMIGDIO SIERRA JARMA 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 
PROGRAMA DE INGENIERIA AGRONOMICA 
SANTA MARTA D. T. C. H. 
1999 
ESTUDIO PRELIMINAR DE REGULADORES DE FLORACION 
EN LA CAÑA DE AZUCAR (Saccharum officinarum L.) 
JULIO EMIGDIO SIERRA JARMA 
MEMORIA DE GRADO PRESENTADA 
COMO REQUISITO PARCIAL PARA OPTAR AL TITULO DE 
INGENIERO AGRONOMO 
DIRECTOR 
ENRIQUE MARTINEZ BUSTAMANTE 
Ingeniero Agrónomo Ph. D. 
UNIVERSIDAD DEL MAGDALENA 
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS 
PROGRAMA DE INGENIERIA AGRONOMICA 
SANTA MARTA D. T. C. H. 
1999 
2 51.2 5 
Nota de aceptación 
José M. España caro I. A. M. Sc. José Leonardo Delgado V. I. A. M. Sc.  
Jurado Jurado 
Enrique Martínez Bustamante I. A. Ph. D.  
Director Memoria de grado 
Santa Marta, 18 de Enero de 1999 
A la memoria de mi Padre Rafael, 
al gran apoyo de: mi madre Denis, 
mi abuela Ene, mi hermana Beatriz 
y mi novia Alcira. 
iv 
AGRADECIMIENTOS 
El autor expresa sus agradecimientos a: 
Enrique Martínez Bustamante, Ingeniero Agrónomo Ph.D. y Director de la 
investigación, por sus valiosas orientaciones y consejos. 
Centro Nacional de Investigación en Caña de azúcar, CENICAÑA. 
Climaco Cassalett Dávila, Ingeniero Agrónomo Ph. D., Director del Programa de 
Variedades en CENICAÑA. 
Carlos Viveros Valens, Ingeniero Agrónomo M. Sc. CENICAÑA. 
Manuel Pinto Zapata, Ingeniero Agrónomo M Sc. , Codirector de la memoria Y 
Coordinador de CENICAÑA en el C.I. Caribia. 
Nicolás Rebolledo, Ingeniero Agrónomo, CORPOICA — C. I. CARIBIA. 
Cesar Baquero, Ingeniero Agrónomo M. Sc. , CORPOICA — C. I. CARIBIA. 
Gilberto Gómez, Ingeniero Agrónomo, CORPOICA — C. I. CARIBIA. 
Tony Jarma Barros, Geólogo, por su gran colaboración, ayuda e invaluables 
consejos y orientaciones. 





1 ANTECEDENTES 5 
1.1. CONSIDERACIONES GENERALES 5 
1.2. TRABAJOS REALIZADOS 11 
1.2.1. Generalidades 11 
1.2.2. Mecanismo de la floración 12 
1.2.3. Factores que afectan a la floración 14 
1.2.4. Inducción de la floración 15 
2 MATERIALES Y METODOS 24 
2.1.DESCRIPCION DEL SITIO DE TRABAJO 24 
2.1.1. Localización 24 
2.1.2. Características agroclímaticas 24 
2.2 MODELO ESTADISTICO Y METODOLOGIA DE CAMPO 25 
2 2 1 Diseño estadístico 25 
2.2.2. Variedades 25 
2.2.2.1.Méjico (MEX) 64-1487 29 
vi 
2.2.2.2. Cenicaña Colombia (CC) 8592. 30 
2.2.2.3 Puerto Rico (PR) 148 30 
2.2.3. Productos y dosis 31 
2.2.3.1. Hormonagro 4 (ANA). 31 
2.2.3.2. Etrhel (Etefon). 32 
2.2.3.3. Fosnutren. 32 
2.2.3.4. Nitrato de Calcio (CA(NO3)2) 32 
2.2.3.5. Coljap Florescencia. 32 
2.2.3.6. Humiforte N-6. 33 
2.2.4. [pocas de aplicación. 33 
2.2.5. Siembras y manejo del cultivo. 34 
2.2.6 Parámetros y fechas de evaluación. 36 
3. RESULTADOS Y DISCUCION 41 
3.1. EFECTO DE LAS ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE LOS PRODUCTOS. 41 
3.1.1. Influencia de la época de aplicación de los productos en el crecimiento y 
desarrollo de la caña. 42 
3.1.2. Influencia de las épocas de aplicación de los fitorreguladores en la 
evolución del follaje. 51 
3.1.3. Influencia de las épocas de aplicación de los reguladores en la acumulación 
de biomasa. 58 
3.2. RESPUESTA DE LOS PRODUCTOS EN SUS DIFERENTES DOSIS. 61 
3.2.1. Influencia de los fitorreguladores en el crecimiento en altura y desarrollo de 
la caña. 62 
vii 
3.2.2. Influencia de los fitorreguladores en la evolución del follaje. 71 
3.2.3. Influencia de los fitorreguladores en la acumulación de biomasa. 81 
3.3. RESPUESTA DE LAS VARIEDADES 87 
3.3.1. Crecimiento en altura y circunferencia de la caña, en las diversas 
variedades. 88 
3.3.2. Evolución del follaje en las diferentes variedades 96 
3.3.3. Acumulación de biomasa en las variedades. 106 
3.4 FLORACION. 109 
4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 115 
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 117 
ANEXOS 121 
viii 
LISTA DE TABLAS 
pág. 
Tabla 1. Factores evaluados en el trabajo: Variedades, Epocas de 26 
aplicación, Fitorreguladores y sus dosis 
Tabla 2. Altura de la planta, como respuesta a las diferentes épocas 
de aplicación de fitorreguladores, en distintas edades del vegetal y 
dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 respectivamente) 43 
Tabla 3. Circunferencia del tallo, como respuesta a las diferentes 
épocas de aplicación de fitorreguladores, en distintas edades del 
vegetal y dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 respectivamente) 49 
Tabla 4. Cantidad de hojas por tallo, teniendo en cuenta las 
diferentes épocas de aplicación de productos, en distintas edades del 
vegetal y dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28  respectivamente) 53 
Tabla 5. Cantidad de hojas por macolla, de acuerdo a las diferentes 
épocas de aplicación de productos, en distintas edades del vegetal y 
dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28  respectivamente) 56 
Tabla 6. Velocidad de emisión foliar, en las diferentes épocas de 
aplicación de los productos, para las dos fechas de siembra (Febrero 
2 y 28 respectivamente), a distintas edades del vegetal 57 
Tabla 7. Biomasa en distintas edades del vegetal y dos fechas de 
siembra (Febrero 2 y 28 respectivamente), en cada una de las 
diversas épocas de aplicación de los productos 59 
Tabla 8. Altura lograda por la planta, cuando se aplicaron diversos 
reguladores de crecimiento con diferentes dosis, a distintas edades 
del vegetal, evaluadas en dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 
respectivamente) 63 
Tabla 9. Circunferencia alcanzada por el tallo, cuando se asperjaron 
diversos fitorreguladores con diferentes dosis, a distintas edades del 
vegetal, evaluadas en dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 
respectivamente) 68 
ix 
Tabla 10. Cantidad de hojas por tallo formadas por las plantas, 
cuando se utilizaron diversos fitorreguladores con diferentes dosis, a 
distintas edades del vegetal, en dos fechas de siembra (Febrero 2 y 
28 respectivamente) 
Tabla 11. Cantidad de hojas por macolla formadas por plantas, 
cuando se utilizaron diversos fitorreguladores con diferentes dosis, a 
distintas edades del vegetal, en dos fechas de siembra (Febrero 2 y 
28 respectivamente) 
Tabla 12. Velocidad de emisión foliar, cuando se aplicaron diversos 
reguladores de crecimiento con sus respectivas dosis, en las dos 
fechas de siembras (Febrero 2 y 28), a distintas edades del vegetal 
Tabla 13. Biomasa aérea acumulada por el vegetal, al final de la 
experimentación, cuando las plantas fueron sembradas en dos 
fechas distintas (Febrero 2 y 28 respectivamente), en respuesta a los 
distintos fitorreguladores y dosis evaluadas 
Tabla 14. Altura de la planta (cm) en diferentes variedades, a 
distintas edades el vegetal y dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 
respectivamente) 
Tabla 15. Circunferencia del tallo (cm) en diferentes variedades, a 
distintas edades del vegetal y dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 
respectivamente) 
Tabla 16. Cantidad de hojas por tallo en diferentes variedades, a 







Tabla 17. Características de las hojas de cada una de las variedades 
bajo estudio 99 
Tabla 18. Cantidad de hojas por macolla en diferentes variedades, a 
distintas edades del vegetal y dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 
respectivamente) 103 
Tabla 19. Velocidad de emisión foliar en las diferentes variedades, 
para las dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 respectivamente), a 
distintas edades del vegetal 105 
Tabla 20. Biomasa en distintas edades del vegetal y dos fechas de 
siembra (Febrero 2 y 28 respectivamente), en cada una de las 
distintas variedades 107 
72 
76 
Tabla 21. Respuesta floral de los genotipos bajo estudio 110 
Tabla 22. Floración observada en la variedad CC 8592, teniendo en 
cuenta las fechas de siembra, las épocas de aplicación y los 
diferentes productos con sus respectivas dosis 114 
xi 
LISTA DE FIGURAS 
pág 
Figura 1. Curva fotoperiódica para la ciudad de Cali, localizada a 3°3' 
latitud norte, y CORPOICA — CARIBIA a 10°11 latitud norte 7 
Figura 2. Reguladores de crecimiento y sus dosis, evaluados sobre tres 
variedades y tres épocas de aplicación 27 
Figura 3. Disecciones realizadas al tallo, para observar el punto de 
crecimiento o meristemo del vegetal 39 
Figura 4. Tasa de crecimiento en altura de la planta, para las diversas 
épocas de aplicación de los productos, a diferentes edades del vegetal 
(A, Siembra I y B, Siembra II) 
Figura 5. Tasa de crecimiento en circunferencia del tallo, para las 
diferentes épocas de aplicación de los productos 
(A, Siembra I y B, Siembra II) 
Figura 6. Indice de área foliar (IAF), a diferentes épocas de aplicación 
de los productos, en distintas edades del vegetal 
(A, Siembra I y B, Siembra II) 
Figura 7. Tasa de crecimiento en altura, para los distintos fitorre- 
guiadores con sus respectivas dosis, a diferentes edades del vegetal 
(A Siembra I y B, Siembra II) 
Figura 8. Tasa de crecimiento en circunferencia del tallo, para los 
diferentes fitorreguladores con sus respectivas dosis, a diversas edades 
del vegetal 
(A, Siembra I y 6, Siembra II) 
Figura 9. Indice de área foliar (IAF), a los distintos fitorreguladores con 
sus respectivas dosis, a diferentes edades del vegetal 
(A, Siembra I y B, Siembra II) 
Figura 10. Tasa de crecimiento en altura, para diferentes variedades, en 
distintas edades del vegetal 









Figura 11. Tasa de crecimiento en circunferencia del tallo, de distintas 
variedades, a diversas edades del vegetal 
(A, Siembra I y B, Siembra II) 95 
Figura 12. Indice de área foliar (IAF), a diferentes variedades en 
distintas edades del vegetal 
(A, Siembra I y B, Siembra II) 101 
Figura 13. Meristemo apical, donde se observa, su continuidad juvenil, 
por ende la no ocurrencia de la inducción floral 112 
Figura 14. Espiga (flor), de la variedad CC 8592, emergida en plantas 
del borde de las parcelas 113 
LISTA DE ANEXOS 
pág.  
Anexo A. Diagrama de la distribución de parcelas en campo 122 
Anexo B. Análisis de varianza de las épocas de aplicación de los fito-
rreguladores, para los diversos parámetros evaluados en la siembra I 
(Febrero 2), cuando las plantas tenían una edad de 4 meses después 
del trasplante (MDT) 123 
Anexo C. Análisis de varianza de las épocas de aplicación de los fito-
rreguladores, para los diversos parámetros evaluados en la siembra II 
(Febrero 28), cuando las plantas tenían una edad de 3 meses después 
del trasplante (MDT) 
Anexo D. Análisis de varianza de las épocas de aplicación de los fito-
rreguladores, para los diversos parámetros evaluados en la siembra I 
(Febrero 2), cuando las plantas tenían una edad de 6 meses después 
del trasplante (MDT) 
Anexo E. Análisis de varianza de las épocas de aplicación de los fito-
rreguladores, para los diversos parámetros evaluados en la siembra II 
(Febrero 28), cuando las plantas tenían una edad de 5 meses después 
del trasplante (MDT) 
Anexo F. Análisis de varianza de las épocas de aplicación de los fito-
rreguladores, para los diversos parámetros evaluados en la siembra I 
(Febrero 2), cuando las plantas tenían una edad de 11 meses después 
del trasplante (MDT) 
Anexo G. Análisis de varianza de las épocas de aplicación de los fito-
rreguladores, para los diversos parámetros evaluados en la siembra II 
(Febrero 28), cuando las plantas tenían una edad de 10 meses 
después del trasplante (MDT) 
Anexo H. Análisis de varianza de los diferentes reguladores de 
crecimiento y sus respectivas dosis, para los diversos parámetros 
evaluados en la siembra I (Febrero 2), cuando las plantas tenían una 








Anexo J. Análisis de varianza de los diferentes reguladores de creci-
miento y sus respectivas dosis, para los diversos parámetros evalua-
dos en la siembra II (Febrero 28), cuando las plantas tenían una edad 
de 3 meses después del trasplante (MDT) 127 
Anexo K. Análisis de varianza de los diferentes reguladores de creci-
miento y sus respectivas dosis, para los diversos parámetros 
evaluados en la siembra I (Febrero 2), cuando las plantas tenían una 
edad de 6 meses después del trasplante (MDT) 128 
Anexo L. Análisis de varianza de los diferentes reguladores de creci-
miento y sus respectivas dosis, para los diversos parámetros evalua-
dos en la siembra II (Febrero 28), cuando las plantas tenían una edad 
de 5 meses después del trasplante (MDT) 128 
Anexo M. Análisis de varianza de los diferentes reguladores de creci-
miento y sus respectivas dosis, para los diversos parámetros evalua-
dos en la siembra I (Febrero 2), cuando las plantas tenían una edad de 
11 meses después del trasplante (MDT) 129 
Anexo N. Análisis de varianza de los diferentes reguladores de creci-
miento y sus respectivas dosis, para los diversos parámetros evalua-
dos en la siembra II (Febrero 28), cuando las plantas tenían una edad 
de 10 meses después del trasplante (MDT) 130 
Anexo Ñ. Análisis de varianza de las diferentes variedades, para los 
diversos parámetros evaluados en la siembra I (Febrero 2), cuando las 
plantas tenían una edad de 4 meses después del trasplante (MDT) 131 
Anexo P. Análisis de varianza de las diferentes variedades, para los 
diversos parámetros evaluados en la siembra II (Febrero 28), cuando 
las plantas tenían una edad de 3 meses después del trasplante (MDT) 131 
Anexo Q. Análisis de varianza de las diferentes variedades, para los 
diversos parámetros evaluados en la siembra I (Febrero 2), cuando las 
plantas tenían una edad de 6 meses después del trasplante (MDT) 132 
Anexo R. Análisis de varianza de las diferentes variedades, para los 
diversos parámetros evaluados en la siembra ll (Febrero 28), cuando 
las plantas tenían una edad de 5 meses después del trasplante (MDT) 132 
Anexo S. Análisis de varianza de las diferentes variedades, para los 
diversos parámetros evaluados en la siembra I (Febrero 2), cuando las 
plantas tenían una edad de 11 meses después del trasplante (MDT) 133 
XV 
Anexo T. Análisis de varianza de las diferentes variedades, para los 
diversos parámetros evaluados en la siembra 11 (Febrero 28), cuando 




En el Centro Nacional de Investigaciones "Caribia" de CORPOICA, en Sevilla 
(Magdalena), se llevó a cabo, el presente trabajo con el fin de tratar de inducir 
floración, en tres variedades recalcitrantes, de caña de azúcar (Saccharum 
officinarum L.), mediante el uso de fitorreguladores en diferentes épocas de 
aplicación de acuerdo a la respuesta fotoperiódica (Junio 21, día más largo en el 
Caribe Colombiano; Julio 22, un mes después de finalizada la inducción 
fotoperiódica anterior y una doble aplicación en Junio 21 y Julio 22), de la caña de 
azúcar en el Caribe Colombiano. 
Se compararon seis diferentes productos, con dos dosis cada uno: ANA (0.5 y 
1 cc/1); Etefon (500 y 1000 ppm); Fosnutren (10 y 15 cc,/1); Ca(NO3) 2 (4 y 5%); 
Coljap florescencia (10 y 20 g/l) y Humiforte N-6 (10 y 15 cc/I). Las variedades 
recalcitrantes fueron: MEX 64-1487, CC 85 92 (genotipos con alto contenido en 
azúcares) y PR 148, y la CP 78-1531, la cual fue utilizada como testigo para la 
floración, con miras a descartar el efecto de cualquier factor exógeno 
(principalmente ambiental), en la repuesta en floración de la caña. 
No se logro obtener floración en campo. No obstante lo anterior, se midieron 
igualmente otros parámetros, encontrándose que la variedad CC 8592, tuvo el 
mejor comportamiento durante el estudio ya que en ella se presentaron las plantas 
más altas y también el mayor grosor del tallo. Al respecto se anota que, con 
respecto a los tres factores evaluados (genotipos, fitorreguladores y épocas de 
aplicación), las mayores respuestas se apreciaron en los tres genotipos 
evaluados. 
Con respecto a las épocas de aplicación de los fitorreguladores, no hubo 
diferencias ni estadísticas ni en comportamiento de las variedades; sin embargo, 
el Fosnutren a 15 cc/I fue el producto que produjo una de las mayores alturas en el 
vegetal, una circunferencia del tallo intermedia y una de las máximas 
acumulaciones de biomasa, a diferencia del Etefon que, respecto a la altura en su 
dosis más baja, fue uno de los más altos y en su dosis más alta fue, uno de los 
más bajos; además, la repuesta en circunferencia del tallo y acumulación de 
biomasa de éste producto, en sus dos dosis, fue errática. 
xvii 
En cuanto a las épocas de aplicación de los reguladores del crecimiento, no se 
apreció diferencias en la respuesta de los parámetros evaluados, en las tres 
fechas de utilización de los productos. 
Finalmente se tiene, que a pesar de no haberse observado floración entre los 
diversos factores evaluados, se alcanzó a lograr espigamiento en tres tallos de la 
variedad CC 8592, sembrados en el borde de las parcelas, la cual, presentó la 
mayor altura de planta, grosor del tallo y una biomasa aérea dentro del promedio 
alcanzado entre los genotipos. 
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INTRODUCCION 
El cultivo de la caña de azúcar, el cual es considerado en cierto sentido como El 
milagro, probablemente es la planta que produce el mayor numero de 
Calorías/Unidad de superficie, aprovechadas para la extracción del azúcar y de la 
panela. El azúcar tiene una gran trascendencia entre los seres humanos que la 
lleva a convertirse en articulo de primera necesidad en cuanto a salud y nutrición 
se refiere pues, la panela es en cierto modo, otra forma de consecución de 
energía por parte del cuerpo humano, lo cual hace que el cultivo de la caña de 
azúcar, sea de gran interés para una raza como la humana, que demanda para su 
crecimiento, desarrollo y ejecución de diversas actividades, un alto gasto 
metabólico. 
Esta gramínea, durante el proceso de su transformación, o sea en la poscosecha, 
crea numerosos empleos artesanales, industriales y comerciales, los cuales 
convierten a dicho cultivo en generador de riquezas, desde el punto de vista 
económico, ya sea en cualquiera de los dos grandes subproductos, siendo más 
artesanal la elaboración de la panela que la del azúcar, la cual es mas tecnificada 
y modernizada. 
Teniendo en cuenta los requerimientos climáticos de esta especie, su explotación 
se realiza en la franja situada a los treinta y cinco grados (35°) de Latitud Norte y 
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Sur; con respecto a la Altitud esta puede realizarse hasta los 1.000 — 1.200 msnm 
(claro que existen sembradíos de caña situados un poco mas arriba del intervalo 
en mención, y están, en su mayoría, destinados a la explotación panelera). A 
temperaturas, por debajo de los 20°C el crecimiento es lento, de los 23°C a los 
32°C aumenta la taza fotosintética y su optimo se sitúa entre los 30°- 34°C. La 
necesidad de agua para éste cultivo, en una zona tropical es aproximadamente de 
1.500 mm al año con cantidades mensuales que pueden ir de 100 a 150 mm 
(Humbert, 1974; CENICAÑA, 1995). 
Este cultivo encuentra una zona como la del Valle geográfico del Río Cauca 
(Departamento del Valle), el cual en su parte plana comprende 430.000 ha, de las 
cuales 270.000 ha. se 
 encuentran cultivadas con caña para producir azúcar y el 
resto para fabricar panela (CENICAÑA, 1995), por esto ésta es la región azucarera 
por excelencia del país, y que ofrece un conjunto de factores como son la nobleza 
de su clima y de su suelo, que favorecen el desarrollo de dicho cultivo. Ello 
conduce a que se logren realizar cortes en cualquier época del año, por lo tanto, al 
igual que Perú y Hawai, no existe la cosecha estacional o Zafra, de otras regiones 
productoras del mundo. Hasta 1994 operaban 14 ingenios azucareros los cuales 
eran propietarios del 34% de las tierras, con capacidad, en planta, para procesar 
62.000 ton. de caña en 24 horas. Complementario a lo anterior se tiene que 
Colombia es el principal productor de caña, por superficie (ha.) del mundo, con un 
promedio de 150 ton/ha. (CENICAÑA, 1995; Slugan, 1995). 
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En cuanto a la producción de panela se refiere, las zonas de los Santanderes, 
Valle, Antioquía, Nariño, Cundinamarca y Boyaca, son las regiones mas 
productoras a nivel nacional con un estimativo de 560.000 ha. sembradas; además 
esta es una explotación minifundista, pues el mayor volumen proviene de la 
pequeña propiedad, en la cual se encuentran 9.000 trapiches y de ellos el 75% 
corresponde a tracción mecánica. (CENICAÑA, 1995; Humbert, 1974; Slugan, 
1995). 
En un cultivo comercial de caña de azúcar, el proceso de la floración no es muy 
rentable, pues según Mangelsdorf (Citado por Humbert, 1974) la floración 
representa un gasto inoficioso de energía, por que los brotes laterales que salen 
después de la floración son vulnerables a quebrarse por el viento y en el mejor de 
los casos son un pobre sustituto, para el desarrollo del tallo y azúcares en el 
mismo, a través del punto terminal. Los estudios de Burr (Citado por Humbert, 
1974) indican que del 80% al 100% de los tallos grandes que pueden florecer en 
Hawai durante el mes de Septiembre ocasionan perdidas más grandes de azúcar 
al corte, de las que serian estimadas por el rendimiento final con el conteo de 
espigas. Al gastar la planta energías en la floración, pierde carbohidratos 
esenciales en la molienda para obtener un buen aprovechamiento de las altas 
cantidades de azúcar que posee la caña. 
Pero desde el punto de vista del mejoramiento genético la floración tiene un papel 
primordial, ya que por intermedio de ella se pueden realizar cruces entre las 
diversas variedades, para poder renovar los genotipos de uso industrial con 
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nuevas y mejores variedades criollas tratando de obtener con ellas que produzcan 
buena caña, con alto contenido de azúcares y un mejor deshoje natural. 
Teniendo en mente el anterior planteamiento, se adelantó el presente trabajo con 
el objetivo general de tratar de obtener floración en aquellos materiales genéticos 
con buenas características productivas, pero que han mostrado dificultad para 
florecer o inducir una abundante floración en aquellos genotipos donde este 
proceso es débil, a través de fitorreguladores o inductores que estimulen este 
proceso, bajo las condiciones edafoclimáticas del Caribe Colombiano, con 
materiales genéticos de diferentes respuestas fotoperiódicas. 
1. ANTECEDENTES 
1.1. CONSIDERACIONES GENERALES 
El Valle del Cauca, localizado geográficamente a los 76°30' de Longitud Oeste y a 
los 4°15' de Latitud Norte, es de una alta eficiencia, en la explotación de la caña 
de azúcar, pues es el principal productor por superficie (ha.) del mundo, con un 
promedio de 150 ton/ha.; ello se refleja cuando se compara con países como la 
India, donde sus rendimientos solo alcanzan a ser de 65 ton/ha. (CENICAÑA, 
1995); (Slugan, 1995). Además, en su parte plana, contaba, en 1994, con un total 
de 430.000 ha., de ellas 270.000 ha. se 
 encontraban cultivadas con caña para 
producir azúcar y el resto con caña para fabricar panela (CENICAÑA, 1995); 
(Slugan, 1995). 
Dentro de su comportamiento fisiológico, la caña de azúcar posee respuesta 
positiva al fotopériodo, esto quiere decir que la planta responde directamente a los 
cambios de duración del día, o sea al numero de horas—luz/día; así, entre mayor 
cantidad de éstas horas—luz reciba durante el día podrá desarrollarse mejor y 
culminar todos sus procesos fisiológicos como son: el tamaño de la planta, la 
floración, la maduración del tallo, y por el contrario entre menos horas—luz reciba, 
su desarrollo comenzará a declinarse, dejando ciertos procesos inconclusos. Los 
días largos promueven la elongación de tallos en casi todas las especies, y los 
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días cortos dan lugar a cambios asociados con éstos, como son: latencia y 
endurecimiento de yemas por bajas temperaturas, entre otras (Salisbury, 1992). 
En consecuencia al presentar el cultivo esta respuesta positiva a la iluminación 
(planta de día Largo) con relación a su crecimiento y desarrollo, la floración, no 
ocurre cuando no recibe, la cantidad de luz requerida para que la especie florezca. 
(Restrepo, 1983; Cassalett y Rangel, 1985; Instituto Colombiano Agropecuario, 
1988; Viveros, 1991; CENICAÑA, 1995; Slugan, 1995). 
Es bien conocido que el fotopériodo, en el Valle del Cauca, como se puede 
apreciar en la figura 1, en el día de máxima duración (21 de Junio) en la tierra se 
reciben 12:18 horas—luz, e igualmente, en el día más corto (21 de Diciembre) esta 
solo alcanza a presentarse una iluminación de 11:57 horas—luz (CENICAÑA, 1995; 
Slugan, 1995). 
Debido a la respuesta, anteriormente planteada, de la caña al fotopériodo, se sabe 
que en Hawai, existe una duración del día suficiente para lograr la floración 
(Coleman, 1968), por lo cual, allí existe una uniformidad en la formación de 
espigas de los materiales; esta duración es de 13:15 horas—luz, según la formula 
de Amsgtron, para él calculo teórico de la duración astronómica del día (Silva, 
1993). Como consecuencia, de ello, la Asociación de Cultivadores de Caña 
Hawaianos (H. S. P. A.), localizó su Estación Experimental en Honolulu, Hawai, a 
los 158°13'45" Longitud Oeste y 21°31'02" Latitud Norte. (Humbert, 1974; 
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Cuando la Asociación Nacional de Cultivadores de Caña de Azúcar (ASOCAÑA), 
creó el Centro Nacional de Investigación de la Caña de azúcar (CENICAÑA), este 
fue instalado en la Estación Experimental "San Antonio" (Florida, Valle) en el Km 
26 de la vía Cali — Florida, situado a los 3°23' de Latitud Norte y 76°19 de 
Longitud Oeste, (CENICAÑA, 1995; Slugan, 1995); en el se integró un banco de 
germoplasma, con el cual se trata de mejorar los genotipos comerciales 
explotados en Colombia para su principal zona azucarera el Valle del Cauca. 
Como se comentó anteriormente, en la Estación Experimental San Antonio existe 
un total de 12:18 horas—luz/día en el día de máxima duración de estas (21 de 
Junio), ello ha incidido para que, de un total de 986 materiales que se encuentran 
en el banco de germoplasma de CENICAÑA, solo florezcan 591 genotipos, lo que 
significa que solo el 60% de éstos materiales han espigado en dicha región. 
(CENICAÑA, 1995; Slugan, 1995). 
Ello condujo a que CENICAÑA buscara en todo el país los lugares con mayor 
duración del día para hacer un fitomejoramiento más eficiente de éste vegetal. 
Comparando los resultados obtenidos en ciudades como: Sopetrán, Montería, 
Cúcuta y Santa Marta, se encontró que Santa Marta ofrecía las mejores 
condiciones para la realización de cruces de genotipos. (CENICAÑA, 1986). 
Como consecuencia de esto seleccionó finalmente al Centro de Investigación 
(C.I.) "Caribia" (Sevilla, Magdalena), situado a los 10°11' de Latitud Norte y 74°8' 
Longitud Oeste; donde la duración del día es de 12:45 horas—luz en el día más 
largo (21 de Junio) y 11:30 horas—luz en el día más corto (21 de Diciembre). Esto 
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quiere decir que entre la Estación Experimental San Antonio y el C. I. Caribia hay 
una diferencia de 0:27 horas—luz, casi todo el año, exceptuando el 10 de Abril y el 
20 de Septiembre, cuando en los dos sitios existe la misma duración de la 
luminosidad, 12:08 horas—luz (fig 1). Por tal motivo se seleccionó al C I. Caribia 
como Centro de Multiplicación Alterno de la Estación Experimental San Antonio, 
en el Valle geográfico del Río Cauca (CENICAÑA, 1995). En las evaluaciones 
realizadas en Caribia, de los 1192 genotipos del banco de germoplasma han 
florecido 962, es decir un 80% del total, superando en un 20% a la floración 
lograda en forma natural en el Valle del Cauca. 
Ello ha significado que hay algunos genotipos que florecen en el Valle, pero no en 
Caribia y viceversa o cuyo espigamiento es nulo en ambos sitios. Además del 
inconveniente anterior existe igualmente, el problema de floración desuniforme, lo 
cual según Viveros y Cassalett (1990); consiste en que existen plantas de 
floración: precoz (florecen antes de los 7 meses), media (de los 8 a 9 meses) y 
tardía (después de los 10 meses), ello conduce a que no haya sincronización y por 
ende se dificulta lograr hacer cruces de una planta con floración precoz por una 
con floración tardía. (CENICAÑA, 1995; Slugan, 1995). 
Una de las formas de obviar este problema de la floración (presencia y 
desuniformidad), son los fitorreguladores, que pueden actuar como inductores de 
floración; estos productos poseen dentro de su composición química determinados 
compuestos y elementos, los cuales actúan como reguladores fisiológicos, 
inductores o también pueden actuar como inhibidores, dependiendo del caso, del 
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proceso natural de la floración de un vegetal. Dichos productos asperjados al 
follaje o incorporados al suelo en una época cercana a la floración (para el caso de 
la caña de azúcar), normal del vegetal (una vez terminado el ciclo vegetativo), 
pueden ayudar a aumentar el porcentaje de floración por planta 
De estos fitorreguladores se han identificado cinco, principalmente que intervienen 
en el proceso de la floración de los vegetales, las Auxinas y el Etileno en 
Bromeliáceas como la piña, las giberelinas en la formación de conos en coníferas; 
las Citocinínas, en Arragallis arvensis, y el Acido Abcísico ABA en Chenopodium 
rubrum. La aplicación de reguladores de crecimiento vegetal y otros compuestos 
a menudo influye en la respuesta de la floración. Varios compuestos darán lugar a 
la formación de flores, pero no hay evidencia convincente de que el "florigén" sea 
o no una o más de las reconocidas hormonas vegetales, aunque cada vez parece 
más probable cierta participación de las giberelinas. (Salisbury, 1992). 
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1.2. TRABAJOS REALIZADOS 
1.2.1. Generalidades. A la floración de la caña de azúcar se le ha puesto 
atención desde 1888, cuando se descubrió que la caña producía semilla sexual 
(Paliatseas, 1971). El fotopériodo fue conocido desde 1920 cuando Garner y 
Allard, realizaron este excelente descubrimiento. Sin embargo los trabajos de 
inducción floral, teniendo en cuenta el fotopériodo, no tuvieron importancia hasta 
1938, cuando Allard y Sartoris, indujeron a florecer a la variedad 28 NG 292 de 
Saccharum spontaneum. 
En 1945 Dutt y colaboradores, y en 1950 Lee y Lin, informaron sobre la inducción 
artificial de floración en algunos tipos de S. spontaneum. 
En 1954 Chilton y Moreland, lograron la inducción fotopériodica de floración en 7 
variedades de fácil florecimiento, con el decrecimiento gradual de la longitud del 
día. Burr et al (1957) realizaron ensayos de inducción a floración o intentaron el 
cambio de época de floración en variedades recalcitrantes, los cuales fueron 
infructuosos. La falta de desarrollo tecnológico fue la causa principal por la cual 
los cultivadores de caña dependieron de la floración natural y realizaron pocos 
esfuerzos por explorar la fisiología de la floración. 
Clements y otros (1965), distinguieron 4 fases en el florecimiento de la caña, las 
cuales son: iniciación (fase 1), reorganización y desarrollo precoz de la flor 
(fase 2), elongación total (fase 3), y emergencia (fase 4). La duración de la 
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primera fase fue estimada contando las hojas producidas desde el comienzo del 
ensayo a la emergencia de la última hoja (bandera). Nueve hojas estaban 
presentes en el momento de la iniciación de la hoja bandera y estas se restaron 
del número total de hojas nuevas producidas. Se calculo el tiempo requerido por 
una simple hoja para emerger, el cual fue multiplicado por el número de hojas 
nuevas, para dar el tiempo mínimo aproximado requerido en días para la iniciación 
floral. Se resto la duración de la fase 1 del número de días desde el principio del 
tratamiento al principio de la elongación para determinar la duración de la fase 2. 
Para determinar la duración de la fase 3, elongación, la duración de las dos fases 
anteriores se restaron del número total de días a la emergencia. Para determinar 
la duración de la fase 4, que es la apertura de la inflorescencia, el número de días 
a la emergencia se resto del número de días totales contabilizados para la 
extensión de la inflorescencia. 
1.2.2. Mecanismo de la floración. Hay evidencia que la producción de los 
estímulos florales se da por etapas (5 etapas) e involucra la producción y 
traslocación de más de una sustancia. Los procesos de floración comienzan 
cuando se expone una planta, que ha alcanzado el estado de "madurez para 
florecer", a un fotopériodo inductivo (con temperaturas inductivas). En la primera 
etapa se requieren altas intensidades de luz solar por un espacio de 12 horas que 
son aprovechadas por las hojas en la síntesis de sustancias que serán utilizadas 
en los procesos realizados en condiciones de ausencia de luz. (Viveros, 1991). 
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Los procesos de la segunda etapa, también se realizan en las hojas y requieren de 
absoluta oscuridad, de una longitud de 11:30 horas como mínimo. Los procesos 
de este período crítico, de oscuridad, incluyen la desaparición de la forma activa 
del pigmento fitocromo, cambiando de la forma f-fitocromo o P730 (forma activa) a 
r-fitocromo o P660 (forma inactiva), lo cual sucede durante la noche y la producción 
de otra sustancia, estímulo estabilizado, cuya naturaleza es aún desconocida, 
pero se ha asumido que es de condición hormonal o enzimática y causal de la 
floración por lo que se le ha denominado hormona "florígena"; se piensa que esta 
hormona puede detener la formación de la auxina u hormona del crecimiento, 
permitiendo la formación del botón floral, razón por la cual algunos autores han 
considerado conveniente llamarla antiauxina. (Viveros, 1991). 
En la siguiente etapa, el estímulo estabilizado es traslocado hacia el meristemo 
apical, siguiendo presumiblemente la ruta del carbohidrato patrón. (Viveros, 1991). 
La cuarta etapa es, igualmente, crítica pero poco entendida. Sus procesos toman 
lugar en el ápice e involucran el almacenamiento del estímulo estabilizado, por un 
cierto número de días, o la síntesis de otra sustancia, la cual, después de unos 
días, probablemente, participa en la floración. Muchas reacciones químicas están 
involucradas en éstos procesos. Hay constancia de que desde la "madurez para 
florecer" y la fecha de diferenciación del meristemo, el ápice debe ser 
preacondicionado para recibir la sustancia trastocada desde las hojas. También 
existen indicaciones de que se debe producir una cierta cantidad de estímulo final, 
que puede ser acumulado en forma totalmente estable, y producirse en menos 
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cantidades a partir de la floración. La última etapa consiste en la diferenciación 
del primordio floral (Viveros, 1991). 
1.2.3. Factores que afectan a la floración. El fotopériodo es señalado por 
varios autores como el más importante factor en la floración de la caña de azúcar. 
Paliatseas y Chilton (1956); Lee, Hu y Tu (1968); Chu y Serapion (1971a); Slugan 
(1995). 
Moore (1977), encontró que la fecha de la floración depende de tres factores: la 
fecha de inducción, el número de hojas contenidas dentro del aparato de la hoja 
bandera, y la proporción de desarrollo de las hojas. 
Según Restrepo (1983), también afectan la floración la sensibilidad de la variedad 
para florecer, la intensidad de la luz, la fertilidad del suelo, el estado nutricional de 
la planta y la altitud sobre el nivel del mar. 
Para Coleman (1968) los factores críticos que controlan el mecanismo de la 
floración en la caña de azúcar son: 
-El fotopériodo; en el cual determinó que, para la caña, el tratamiento óptimo de 
fotopériodo era de 12:35 horas, suministrando la luz artificial en la mañana y en 
forma fija sin disminuir la longitud del día. Una divergencia de más o menos 15 
minutos inhibía la iniciación floral. 
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-La temperatura; concluyó que las temperaturas nocturnas deben ser mantenidas 
entre 21.11°C y 26.66°C, cuando ellas estaban por debajo de 18.33°C son no 
inductivas. 
-La madurez de la planta; comprobó que antes de que ocurra la inducción floral se 
requiere que ocurra la madurez para la floración de la planta, el período anterior a 
éste estado se le denomina fase juvenil y en ésta condición, aunque se presenten 
todas las condiciones necesarias para la inducción ésta no ocurre. 
-La humedad del suelo; encontró que la humedad y la temperatura están 
relacionadas con el movimiento de agua en la planta para regular las condiciones 
ambientales internas y participar en las reacciones bioquímicas, con relación a la 
floración es la responsable de la traslocación de ciertos metabolitos desde la raíz 
hasta el ápice y otras partes de la planta, al suspenderse el agua, a las raíces, 
durante el período fotoinductivo se previno la floración. 
1.2.4. Inducción de la floración. Chu y Serapion, (1971b), estudiaron el papel 
que jugaban las hojas en la floración de la caña, a través de dos experimentos con 
poda foliar. Los tratamientos incluyeron la remoción de la hoja bandera y de todas 
las hojas, excepto la hoja bandera. Encontraron que el periodo de diferenciación 
incluye una fase anterior a la fotoinducción. La variedad NCo 310, con uha precoz 
iniciación y tendencia a una profusa floración y la variedad PR 980, con periodo de 
iniciación intermedio y habito de floración medio, parecía que comenzaban a 
percibir la longitud del día inmediatamente después del principio de Agosto. La 
duración de luz inductiva y ciclos de oscuridad necesarios para la diferenciación se 
asumió que era aproximadamente de 4 - 5 semanas para NCo 310 y 6 — 7 
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semanas para PR 980. Llegaron a la conclusión de que la ausencia de la hoja 
bandera en cualquier momento durante el período de diferenciación reduce 
substancialmente o frena completamente la floración, las demás hojas 
(exceptuando la hoja bandera), juegan un papel menos importante en la 
producción del estimulo floral, la contribución de la hoja estaba esencialmente 
completa aproximadamente 1 - 2 semanas antes que tuviera lugar la iniciación 
floral. Además confirmaron la hipótesis que el número de horas de los ciclos de 
luz y de oscuridad, difieren según el requerimiento de cada variedad, para la 
inducción floral. 
Paliatseas (1971), estudió 9 variedades de caña de azúcar bajo las condiciones de 
Louisiana, encontró que se necesita un tiempo mínimo de 45 — 55 días inductivos 
para la iniciación de variedades de fácil floración y de 60 a 70 días para las 
variedades recalcitrantes. Los datos sobre el efecto de los días largos y cortos 
sobre la emergencia floral, indicaron que los días largos no solamente afectan de 
manera adversa la iniciación floral sino que también afecta el desarrollo de la 
espiga (elongación y emergencia). A menos que la longitud del día sea aplicada 
hasta la emergencia de la espiga el mejorador debe estar relacionado con las 
condiciones fotoperiódicas que prevalecen en el área, cuando se haya finalizado el 
tratamiento inductivo; debe evitarse la exposición de cañas tratadas a duraciones 
del día más largas que las naturales. Además de lo anterior, el mismo autor 
afirma, que aparentemente las bajas temperaturas nocturnas intercaladas dentro 
de un mínimo período inductivo, no anulan o suprimen cualquier estimulo floral. 
17 
Lee, Hu y Tu (1968), estudiaron el efecto de diferentes longitudes del día, 
constantes, sobre la inducción de variedades de floración temprana, tardía y de 
escasa o nula floración y evaluaron un total de 72 variedades. Los resultados 
indicaron que los tratamientos de 12 y 12:30 horas de duración del período 
luminoso indujeron la floración, sin lograr determinar cual fue el mejor. Con 12 
horas los porcentajes de inducción oscilaron entre 68.9% y 83% y con 12.5 horas 
este porcentaje varió de 77% a 84.7%. 
Pereira y colaboradores (1986), en un estudio realizado de 1972 a 1985, bajo las 
condiciones climáticas de Araras (Brasil), comprobaron que para la variedad 
NA 56 - 79, los años de floración dependieron de la frecuencia de las noches con 
temperaturas mínimas mayores o iguales a 18°C y temperaturas diarias máximas 
menores o iguales 31°C, durante el período inductivo (Febrero 25 — Marzo 20). El 
porcentaje de noches inductivas, con temperaturas mínimas mayores o iguales a 
18°C, necesario para florecer podría variar entre 50% y 70%, dependiendo de la 
frecuencia de la ocurrencia de temperaturas diarias máximas menores o iguales 
31°C. La frecuencia observada de noches inductivas varió entre 64% y 88% en 
años con floración, y entre 25% y 50% en años sin floración. Los años con 
floración tuvieron pequeñas diferencias entre las temperaturas máximas y mínimas 
diarias con 82% de los días con pequeñas diferencias de 13°C; también los años 
de floración tuvieron alta frecuencia de días lluviosos y más lluvia durante el 
proceso de inducción. 
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Julien et al (1980), comprobaron el papel de los brotes laterales talas", en el 
mantenimiento de los contenidos de sacarosa en los tallos florecidos de la caña de 
azúcar. Se comprobaron los contenidos de sacarosa y sus componentes, desde 
las 6 hasta las 27 semanas después que la antesis fuera inducida artificialmente, 
en cañas donde sus brotes laterales se defoliaron continuamente. Los tallos 
florecidos, en los cuales los brotes laterales fueron defoliados, con una perdida de 
peso seco desde las 13 a las 27 semanas después de la antesis, rindieron 
significativamente menos sacarosa que los tallos florecidos normalmente. Los 
resultados confirmaron que las cañas florecidas tienen mayor contenido de 
sacarosa que las cañas en crecimiento temprano después de la antesis y que 
estas diferencias decrecían gradualmente. 
Allam y otros (1978), demostraron, el efecto del Nitrógeno y de la humedad del 
terreno en la floración de la caña de azúcar en Egipto, por tres años consecutivos, 
con un total de 176 genotipos entre variedades reconocidas y otro material 
genético. Se probaron seis tratamientos, donde se combinaron tres niveles de 
nitrógeno: 20, 40, y 80 Kg/ha, y dos intervalos de riego: frecuencias de 3 y de 10 
días, para inducir la floración, bajo condiciones ambientales naturales. Un total de 
110 variedades florecieron normalmente y 17 no pudieron florecer, durante los 3 
años de duración del experimento. La mejor y más abundante floración se obtuvo 
con el tratamiento con 20 kg de nitrógeno y el riego a intervalos de tres días. La 
aplicación de 20 kg de nitrógeno con ambos intervalos de riego fue superior 
significativamente a la aplicación de 40 kg de nitrógeno, en cuanto a iniciación y 
emergencia total de la flor de la caña. El tratamiento de 80 kg de nitrógeno fue 
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inferior al de 20 Kg/ha y al de 40 Kg/ha, en cuanto a la iniciación y formación de 
flores completas. 
Gosnell, (1973), encontró que tratamientos con suelo húmedo es decir realizando 
riegos, producían mas flores que los tratamientos con suelo seco o sin riego. Los 
niveles crecientes de Nitrógeno ocasionaron una reducción en la cantidad de 
floración, es decir que la deficiencia de nitrógeno incrementa substancialmente la 
floración; la Urea produce un poco mas de flores que el Nitrato de Amonio y que el 
Sulfato de Amonio; las aplicaciones de Fosfato redujeron la floración. Cuando la 
cosecha anterior fue quemada en un lote, este hecho provocó una mayor floración, 
en el mismo lote, que cuando la cosecha anterior era desechada. 
Menshawi, (1977), analizó, en Egipto; los constituyentes químicos del ápice de la 
caña de azúcar durante las fases definitivas del proceso de la floración allí 
encontró que, la acumulación del estimulo floral en el ápice de la caña fue 
acompañada por un precoz incremento en los niveles de Magnesio (Mg), mientras 
que las cantidades de Manganeso (Mn), Fósforo (P), y Zinc (Zn) aumentaron 
después de esto; por ejemplo cuando el primordio floral comienza y continua hasta 
que la inflorescencia embrionica se desarrolla. Esto puede explicarse con la 
hipótesis de que la llegada del estimulo floral al meristemo apical estimula 
reacciones de glicólisis hasta que él estimulo alcance un nivel de umbral critico. 
Después de esto, y durante las actividades florales finales y más tardías, que 
necesitan exceso de energía para un pronto y conveniente desarrollo de la 
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diferenciación de la inflorescencia, la activación de las reacciones del ciclo del 
Acido Tricarboxilico (TCA) comienzan a exceder y a predominar. 
En Colombia, el mejoramiento de la caña de azúcar es reciente. En la década de 
los 30, la investigación se concentró en ensayos agronómicos con variedades 
importadas. En 1938 se inició el programa de cruzamientos y selección de 
variedades en la estación experimental Palmira, con énfasis en hibridación de 
clones nobles de S. Officinarum y de caña silvestre S. Spontaneum. Las 
variedades obtenidas se identificaron con la sigla EPC (Estación Experimental 
Palmira Colombia). De éstas existían, hasta 1994, 143 en el banco de 
germoplasma de CENICAÑA en San Antonio, entre las que se deben mencionar 
las variedades EPC 38122, 54839, 72172 y 72174 por su contribución a la 
resistencia al mosaico en los cruzamientos realizados recientemente. 
Entre 1962 y 1973, él gobierno colombiano, por intermedio del Instituto 
Colombiano Agropecuario (ICA), continuó los esfuerzos de investigación y se 
obtuvieron algunas variedades, entre las cuales sobresale la ICA 6911. 
(CENICAÑA, 1995). 
Según Duvick (1986), citado por CENICAÑA, (1995), más del 50% del aumento en 
la producción actual de la caña de azúcar se debe a la introducción de cultivares 
mejorados. Los clones de S. Officinarum se reemplazaron en forma exitosa, en 
Colombia, por variedades de mayor producción como POJ 2878 la cual, a su vez, 
fue reemplazada por la variedad CP 57603, altamente productora de caña y de 
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azúcar. En muchos casos, la sustitución de una variedad se hace para resolver 
problemas fitosanitarios; por ejemplo, en el Valle del Cauca, la variedad 
MZC 74275, resistente al carbón y al mosaico aunque susceptible a la roya, 
reemplazó a la variedad CP 57603. 
Las Variedades extranjeras PR 61632, V 7151, y las variedades CENICAÑA 
Colombia (CC) han empezado a surgir en el sector azucarero colombiano, ya que 
combinan la resistencia al carbón, a la roya y al mosaico, con una alta producción 
de caña de azúcar. Además, por la buena adaptación de algunas de estas 
variedades a suelos salinos, se están utilizando para reemplazar la variedad 
Co 421. 
Por tal motivo, hasta la fecha, CENICAÑA ha tratado de mejorar la floración (en la 
Estación San Antonio) con trabajos como el realizado por Cassalett y Ranjel 
(1985), bajo las condiciones de fotopériodo del Valle del Cauca, utilizando las 
siguientes variedades: ¡CA 69-113, L 60-25, CP 55-30, CP 44-101, ¡CA 75-4, EPC 
52935, EPC 39361, EPC 54839, EPC 58839, ¡CA 70-36 y CP 57-603 Se llevaron 
a cabo siembras mensuales, iniciando el 24 de Febrero de 1984 y terminando el 
24 de Enero de 1985. Hubo un grupo de variedades que florecieron a edad 
temprana, es decir con un período vegetativo corto y por ello se clasificaron como 
tempranas, las cuales florecieron durante todo el año, y un grupo de variedades 
que requieren más tiempo para florecer, es decir su período vegetativo es más 
largo que los anteriores y se clasificaron como intermedias y tardías; en estas 
últimas, la producción de flores y las veces que florecen, es menor que en el grupo 
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temprano. El promedio del período vegetativo más corto, contando éste a partir de 
la fecha de siembra hasta la observación del primordio floral, estuvo entre 5 y 5.5 
meses para las variedades tempranas y tardías respectivamente y ello se logró 
con siembras entre Marzo y Abril; mientras que el período vegetativo más largo 
fue de 8.5 y 10 meses para las variedades tempranas y tardías respectivamente y 
esto se consiguió con siembras en el mes de Septiembre. En el mes de 
Septiembre pueden florecer todas las variedades pero se necesita que se 
siembren en diferentes meses; le siguen los meses de Julio, Abril y Noviembre en 
forma decreciente en el número de variedades que florecen en esos meses. 
Igualmente Viveros (1991) encontró que el número de hojas por tallo es una 
característica de la planta que puede servir para establecer diferentes edades de 
las plantas. Entre los tres y seis meses de edad el número de hojas se ajusta a 
una regresión lineal con ecuación Y = 2.98 X, donde Y= número de hojas y X= 
edad de la planta. Entre las variedades que él evaluó se encontraba la variedad 
MEX 64-1487 la cual a la edad de tres, cuatro, cinco y seis meses de edad recibió 
tratamiento fotoinductivo, ajustándolo a una curva de fotopériodo de 14° de latitud, 
12:50 horas-luz, según Amsgtron (Silva, 1993). Encontró que la madurez 
fisiológica para recibir tratamiento fotoinductivo en plantas de ésta variedad, era a 
partir de los tres meses, cuando el vegetal tenia un mínimo de 8 hojas. Los tallos 
de mayor edad también florecieron en su totalidad y en forma simultánea, 
alrededor de los 174 días (5.8 meses) después de iniciar el tratamiento de luz. En 
las plantas que recibieron tratamiento fotoinductivo observó que los tallos se 
encontraban en estado de prefloración (alargamiento del entrenudo apical antes 
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de llegar a bandera), a los 142 días (4.7 meses) después de iniciar el tratamiento 
de fotopériodo. 
2. MATERIALES Y METODOS 
2.1. DESCRIPCION DEL SITIO DE TRABAJO 
2.1.1. Localización. El presente trabajo se realizó en el Centro de Investigación 
(C.1.) "Caribia" de la Corporación Colombiana de Investigación Agropecuaria 
(CORPOICA), el cual se encuentra localizado en el Corregimiento de Sevilla, 
Municipio de Ciénaga, Departamento del Magdalena. Su ubicación geográfica 
está dentro de las siguientes coordenadas con respecto al meridiano 0 o de 
Greenwich: 
74°8'30" Longitud Oeste. 
10°11'0" Latitud Norte. 
2.1.2. Características agroclímaticas. La región es clasificada, según Holldrige, 
en la zona de vida bosque seco tropical (bs-t); (Silva, 1993), con suelos franco 
arcillosos, fertilidad media, con bajo nivel de Nitrógeno y Potasio, y alto nivel de 
Fósforo. Una precipitación media anual de 1.300 mm, con dos periodos de lluvias 
de Abril a Junio y de Agosto a Noviembre, y dos periodos secos de Julio a Agosto 
y de Diciembre a Marzo, temperatura media anual de 30°C, humedad relativa 
superior a 82% y altitud de 18 msnm. (Romero y Ramirez, 1970). 
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2.2. MODELO ESTADISTICO Y METODOLOGIA DE CAMPO 
2.2.1. Diseño estadístico. Se utilizo un diseño experimental de bloques 
completamente al azar, en un arreglo factorial completo, donde se estudiaron los 
tratamientos discriminados en la tabla 1 y detallados en la fig 2, así: 3 Variedades, 
3 Epocas de Aplicación, 6 Productos en 2 Dosis cada uno, para un total de 108 
tratamientos por dos replicas, lo cual significó un total de 216 unidades 
experimentales. En el Anexo A se detalla la distribución de éstas ultimas unidades 
anotadas. 
La distancia de siembra utilizada fue de 3 x 0.8 m.; la parcela (unidad 
experimental), constaba de un surco de 5 metros de longitud, donde se colocaron 
6 plántulas, habiéndosele tomado la información solo a las dos plantas centrales, 
para eliminar el efecto de borde. Por tanto las dimensiones de cada parcela 
fueron de 1.50 m x 5 m, es decir que se tuvo un área efectiva por parcela de 
7.5 m2, con una superficie total del ensayo de 2497.5 m2. 
2.2.2. Variedades. Dentro del presente trabajo se evaluó la respuesta de las tres 
variedades detalladas en la tabla 1. Además de las anteriores la CP 78-1531 fue 
utilizada como testigo para floración ya que ella ha espigado, en el Caribe, a 
través de todos los años, desde la época de su introducción en ésta zona (10 años 
aprox.). De los tres genotipos de prueba, dos fueron sembrados por primera vez 
en el caribe colombiano (Caribia) MEX 64-1487 y CC 8592, pero fueron 
seleccionadas por su escasa floración en el Valle del Cauca (2% y 5% respect.), 
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Tabla 1. Factores evaluados en el trabajo: Variedades, Epocas de 
aplicación, Fitorreguladores y sus dosis. 




1. MEX 64-1487 1. Junio 21/96 1 Hormonagro (ANA)* 0,5 y 1 cc/I 
2. CC 8592 2. Julio 22/96 2. Ethrel (Etefon) 500 y 1000 ppm 
3. PR 148 3. Junio y Julio (Doble) Fosnutren 10 y 15 cc/I 
Nitrato de Calcio 4 y 5 % 
Coljap Florescencia 10 y 20 g/I 
Humiforte N-6 10 y 15 cc/I 
*ANA = Acido Naftalenacético 
VARIEDADES 
FITORREGULADORES Y SUS DOSIS 
HORMONAGRO 
O 5 y 1 cc/1 
ETHREL 
500 y 1000 ppm 
FOSNUTREN 
10 y 15 cc/I 
NITRATO DE 
CALCIO 
4 y 5 % 
COLJAP 
FLORESCENCIA 
10 y 20 g/I 
HUMIFORTE 
N-6 




Figura 2. Reguladores de crecimiento y sus dosis, evaluados sobre tres variedades y tres épocas de aplicación 
(Junio 21 , Julio 22 
 y Doble (Junio y Julio) 
 ) 
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por tal razón se presumía que dichos materiales no florecerían en Caribia; para 
CENICAÑA, ellas tienen gran importancia, como recurso genético, por estar 
consideradas dentro de los genotipos con mayor concentración de sacarosa. 
La otra variedad estudiada (PR 148) y el testigo para la floración (CP 78-1531) se 
consideraron como introducidas en la región, debido a que fueron traídas a 
Caribia, aproximadamente, 10 años, antes de la fecha del presente estudio. 
Durante este tiempo, aquella que fue el tercer material de prueba, nunca ha 
florecido, es decir su porcentaje de floración es de 0% y ésta desde el primer año 
de sembrada en Caribia, ha sido de las primeras en florecer, o sea que su 
porcentaje de floración es del 100%, bajo condiciones normales de luz y 
temperatura en Caribia. 
Por ésta razón fue designada como testigo para la floración en el trabajo, 
sembrándola en todo el perímetro del ensayo para suprimir el efecto de borde, 
sobre todo en aquellas parcelas ubicadas en las partes más externas, y estar 
seguros de que en el año de la experimentación, se presentaran las condiciones 
ambientales naturales para la floración de la caña de azúcar en el Caribe 
Colombiano. 
A continuación se describen las características más importantes de cada uno de 
los tres genotipos utilizados en el presente trabajo, bajo condiciones del Valle del 
Cauca, en donde tienen gran importancia industrial las dos primeras, como se 
mencionó anteriormente. 
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2.2.2.1. Méjico (MEX) 64-1487. 
- Progenitores: Pa.12878 x ? 
- Caracteres Morfológicos: 
. Tallo: Mediano, postrado, curvado, de color morado-violáceo cuando joven y 
morado-verdoso al madurar, con una longitud de 248 cm en promedio. El 
entrenudo es cilíndrico, largo con diámetro de 25 a 28 mm. , tiene anillo ceroso y 
no presenta canal de yema. El nudo tiene anillo de crecimiento angosto. La yema 
es romboide y no toca el anillo de crecimiento. 
. Hoja: Larga, angosta y peludosa. La aurícula es recta. El deshoje es bueno. La 
pelusa es rala. 
- Caracteres Agronómicos e Industriales: Germinación del 90%; vigorosa; 
macollamiento entre 9 y 12 tallos por cepa; se vuelca con facilidad (21 - 30%); 
floración del 2%; medianamente susceptible al ataque de Diatrea y resistente al 
carbón, la roya y el mosaico; buen contenido de sacarosa y buena producción de 
caña; maduración entre los 13 y 14 meses; contenido de fibra del 14%. 
Debido al gran volumen de plántulas logradas en esta variedad gracias a su 
excelente brotación en condiciones ambientales normales en Caribia, el material 
sobrante fue plantado como borde externo a la variedad CP 78-1531 (testigo para 
la floración), sembrada en el sector perimetral del lote, como se anoto 
previamente. 
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2.2.2.2. Cenicaña Colombia (CC) 8592. 
Progenitores: D 200/36 x ? 
Caracteres Morfológicos: 
. Tallo: Largo (Longitud promedio 253 cm), reclinado, curvado de color morado 
cuando joven y amarillo-verdoso al madurar. El entrenudo es cilíndrico, largo con 
diámetro de 30 a 32 mm, tiene anillo ceroso y canal de yema. El nudo tiene anillo 
de crecimiento angosto. La yema es orbicular, protuberante y no sobre pasa el 
anillo de crecimiento. 
. Hoja: Larga y angosta con la punta doblada. La aurícula es deltoide, el deshoje 
es bueno. La pelusa es rala 
- Caracteres Agronómicos e Industriales: Germinación del 80%; vigorosa, erecta; 
macollamiento entre 9 y 11 tallos por cepa; floración del 5%; susceptible al ataque 
de Diatrea y resistente al carbón, la roya y el mosaico; mediano contenido de 
sacarosa y buena producción de caña; maduración a los 13 meses; contenido de 
fibra del 15.3%. 
2.2.2.3. Puerto Rico (PR) 148 
Progenitores: ? 
Caracteres Morfológicos: 
. Tallo: Posee un habito de crecimiento erecto, una longitud promedio de 310 cm, 
presenta rajaduras, tiene un diámetro promedio de 29 mm, buen porte. 
. Hoja: Buen deshoje, pelusa rala. 
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- Caracteres Agronómicos e Industriales: Germinación 65%; se vuelca con 
facilidad (31 — 50%); macollamiento regular; floración del 0%; maduración a los 13 
meses; contenido de sacarosa 14%; contenido de fibra 15.2%. 
2.2.3. Productos y dosis. En el presente trabajo se utilizaron un total de 6 
productos (Tabla 1) como inductores a floración y estos fueron: Ethrel, 
Hormonagro 4,Coljap florescencia, Nitrato de Calcio, Fosnutren y Humiforte N-6. 
De estos, el Ethrel y el Hormonagro 4 son reguladores de crecimiento, el Coljap 
florescencia y el Nitrato de Calcio son fertilizantes químicos y el Fosnutren y el 
Humiforte N-6 son compuestos biológicos que sirven como complemento de 
fertilizantes. 
Las características más importantes de cada uno de los productos utilizados en el 
presente trabajo y sus respectivas dosis se describen a continuación. 
2.2.3.1. Hormonagro 4 (ANA). Es una Auxina, formada por Acido 
Naftalenacético (ANA; 17.2 g/I a 20°C), su presentación es en forma liquida como 
concentrado soluble en agua. Como regulador de crecimiento se le conoce su 
acción para prevenir la caída prematura de flores y frutos en tomate, pero además 
es un regulador fisiológico de la floración, utilizado en frutales, hortalizas, cereales, 
cacao, café, algodón, ornamentales. Dosis evaluadas en éste trabajo: 0.5 — 1 c,c/I. 
(Información tomada de la etiqueta del producto). 
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2.2.3.2. Ethrel (Etefon). Compuesto que contiene Etefon (Acido-2-Cloro- 
Etilfosfónico; 480 g/I a 20°C), como ingrediente activo; su presentación es en 
forma liquida, como concentrado soluble en agua. Es utilizado en papaya, plátano 
y piña como inductor de la floración en campo y se utiliza como acelerador de la 
maduración de la papaya en la poscosecha. Dosis ensayadas en éste trabajo: 
500— 1000 ppm. (Información tomada de la etiqueta del producto). 
2.2.3.3. Fosnutren. Es un producto especialmente desarrollado para su empleo 
como bioestimulante en la formación del sistema radicular y en el buen desarrollo 
de las diversas etapas de la floración. Es complemento de fertilizantes edáficos 
en arroz; su presentación es en forma liquida; esta compuesto por Amino Acidas 
de síntesis en forma libre 39.2%; Fósforo 6%; Cobre 0.08%; Hierro 0.12%; 
Manganeso 0.06%; Zinc 0.09%; y Materia Orgánica 42.9%. Dosis probadas en 
éste trabajo: 10 — 15 cc/I. (Información tomada de la etiqueta del producto). 
2.2.3.4. Nitrato de Calcio (Ca(NO3) 2 ). Es un fertilizante que contiene nitrógeno 
al 15.5%, distribuido así: Nitrógeno Nítrico 14.45% y Nitrógeno Amoniacal 1.1%; 
Calcio Hidrosoluble 19% (26.3 CaO); Su presentación es en granos solubles y su 
uso es amplio debido al carácter de fertilizante. Se usa para inducir floración en 
mango. Dosis evaluadas en éste trabajo: 4 — 5%. (Información tomada de la 
etiqueta del producto). 
2.2.3.5. Coljap Florescencia. Es un compuesto de grado 5-25-15 de nitrógeno 
amoniacal, P205 y K20 respectivamente. Su presentación es en polvo soluble y su 
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uso es mas que todo en el ámbito de jardinería por tratarse de un abono foliar. 
Dosis ensayadas en éste trabajo: 10 — 20 g/I. (Información tomada de la etiqueta 
del producto). 
2.2.3.6. Humiforte N-6. Es un biocompuesto que proporciona a las plantas la 
nutrición organomineral más completa y equilibrada durante su ciclo vegetativo se 
recomienda para el enraizamiento, brotación, floración, fructificación y llenado de 
frutos. Es un complemento de fertilizantes Edáficos en arroz y ajo; su 
presentación es en forma liquida; esta compuesto por: Amino Acidos de síntesis 
en forma libre, 20 gil; Nitrógeno, 60 gil; Fósforo, 30 gil; Potasio, 50 gil; Hierro; 
Cobre; Manganeso; Zinc; Magnesio; y Boro en trazas. Dosis probadas en éste 
trabajo: 10— 15 cc/I. (Información tomada de la etiqueta del producto). 
2.2.4. Epocas de Aplicación. Durante el presente trabajo se estudiaron tres 
épocas de aplicación, teniendo en cuenta la longitud natural del día en el Caribe 
Colombiano, así: 
La primera fecha se programó para que coincidiera con el día de máxima 
duración de las horas — luz, el cual corresponde al 21 de Junio, cuando las plantas 
alcanzan a recibir 12:45 horas — luz. 
Un mes más tarde se programo la segunda aplicación, o sea el 22 de Julio 
(12:38 horas — luz). 
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3. La tercera y última época de aspersión de los fitorreguladores fue la doble 
aplicación, es decir que a las unidades experimentales se les asperjaron los 
diferentes productos con sus respectivas dosis en las dos fechas anteriormente 
citadas (Junio 21 y Julio 22). 
2.2.5. Siembras y manejo del cultivo. Para la siembra se tuvo en cuenta lo 
recomendado por Viveros (1991) de que, posiblemente, las variedades no 
florecedoras, entre ellas la MEX 64-1487, estudiada en el presente trabajo, 
responden al tratamiento fotoinductivo desde los tres meses (8 hojas) hasta los 
seis meses sin que se afecte la inducción. 
En consecuencia se programó el transplante de tal manera que, al 21 de Junio (el 
día más largo en Caribia) las plantas ya tuvieran en el campo 4 meses de edad, o 
sea alrededor de 11 hojas. 
Los esquejes de las variedades MEX 64-1487 y CC 8592, fueron enviados desde 
Cali. Una vez se recibieron estos se procedió a cortar las estacas del material 
existente en Caribia, las variedades PR 148 y CP 781531 (testigo para la 
floración), para luego realizar, en Noviembre 8 de 1995, la siembra en bolsas de 
todas las cuatro variedades involucradas en el trabajo. 
En la planificación del estudio no se había considerado el factor fecha de siembra, 
pero debido al bajo porcentaje de brotación (65%) de la variedad CC 8592, en la 
primera siembra (siembra I), fue necesario llevar a cabo una segunda siembra (en 
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bolsa) de los materiales, el 15 de Diciembre de 1995, o sea 37 días después de la 
primera siembra (siembra II). En el Anexo A se presenta el diagrama de campo 
donde se aprecia la ubicación de las dos siembras (siembras I y II). 
Las plántulas, de la primera siembra, fueron llevadas a su sitio definitivo en 
Febrero 2 de 1996 (4.67 meses, 140 días, antes del 21 de Junio), o sea con una 
edad de 86 días después de sembradas en bolsas; como en esta fecha, las de la 
segunda siembra, no tenían un desarrollo adecuado, su trasplante solo se realizó 
el 28 de Febrero (26 días después de la primera), cuando contaban con una edad 
de 75 días (3.87 meses, 116 días antes del 21 de Junio). Ello significó que, al 
trasplante, las plantas de una y otra siembra, tenían 37 días de diferencia, en edad 
entre si. 
Teniendo el material ya en su sitio definitivo se le practico el manejo agronómico 
de acuerdo a las recomendaciones definidas por CENICAÑA (1995) para este 
cultivo en Caribia. Cabe anotar que la fertilización se realizo en dos épocas; una 
primera el día 26 de Marzo de 1996 (en plantas con 53 días después de haber 
sido transplantadas las de la primera siembra o siembra I, y 27 días después del 
transplante de la segunda siembra o siembra II, y 86 días antes del día más largo), 
la cual tuvo un mayor porcentaje de Nitrógeno (N) que de Potasio (K), debido a 
que ésta era para darle vigor a la siembra con el Nitrógeno. Y una segunda el día 
2 de Mayo de 1996 (35 días después de la anterior aplicación), la que contó con 
una mayor concentración de Potasio (K) que de Nitrógeno (N), para evitar que un 
exceso de Nitrógeno afectara adversamente la floración. Las fuentes fueron: Urea 
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(46% de N, amoniacal ), como aporte principal de Nitrógeno; y Nitrato de Potasio 
(13% de N, nítrico y 44% de 1<20), como proveedor principal de Potasio y 
secundario de Nitrógeno. 
2.2.6. Parámetros y fechas de evaluación. Los parámetros no destructivos 
evaluados fueron: 
- Altura de la planta: Se midió desde la base del tallo, en el suelo, hasta la hoja 
más joven totalmente extendida; esta labor se realizo con una regla de madera. 
Para esta evaluación se marcó un tallo en la parte central de cada sitio de 
siembra, con la finalidad de hacer todas las lecturas en el mismo tallo. 
- Circunferencia del tallo: Se tomo a una altura de 30 cm del suelo, 
correspondiente al primer tercio (tercio inferior) de la planta, en el tallo 
anteriormente descrito. 
- Número de hojas: Se considero hoja numero 1 a la más joven totalmente 
extendida, contando hacia abajo, desde ésta, hasta la última lámina foliar verde 
funcional; las hojas necrosadas (senescentes), no funcionales no fueron tenidas 
en cuenta. Esta labor se realizó en el tallo marcado, descrito anteriormente. El 
número de cañas por macolla se conoció contando al azar 5 sitios por variedad en 
cada bloque. 
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Area foliar: En el tallo marcado en la parte central de cada sitio se midió la 
longitud y la parte más ancha de todas las hojas de este tallo. Previamente, 
utilizando el medidor de área foliar LI 3100, Lincoln, Neb y conociendo igualmente 
la longitud y la parte más ancha de las hojas, se llegó a que al área de una hoja (la 
cual era una medida destructiva), cumple la ecuación de una línea recta: 
Y = m x + b, donde: 
Y = área de la hoja. 
m = pendiente de la recta (constante). 
x = longitud de la hoja (I) x ancho máximo (a) 
b = constante. 
Las constantes m y b varían de acuerdo a cada variedad. 
- Indice de área foliar (IAF): Se calculó de acuerdo a Watson (1952), el cual es una 
relación entre el área de la superficie foliar por unidad de área de superficie 
ocupada por la planta, por lo cual es un número puro, independiente de la unidad 
de área medida. 
- Epoca de floración: Se contabilizó, teniendo en cuenta como planta florecida, 
aquella que presentaba expuesta la hoja bandera, y sobre la cual estaba 
emergiendo la espiga, de tal manera que ésta sobresalía parcialmente. Para que 
sucediera esto se dio un tiempo prudencial hasta los 11 Meses Después del 
Transplante (MDT), para la siembra I y 10 MDT, para la siembra II, fecha que 
correspondió a Enero de 1997, fecha ultima a la cual se espero el espigamiento. 
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Una vez transcurrida dicha época, y ésta no se presentó, se procedió a realizar 
cortes o disecciones (fig 3) en el punto de crecimiento del vegetal (meristemo), el 
cual se encuentra localizado en el tercio superior de la caña, para determinar si el 
material fue inducido o no, es decir si hubo diferenciación reproductiva en el punto 
de crecimiento, y en consecuencia si aparecía el primordio floral formado, o si por 
el contrario continuó el crecimiento vegetativo del material. 
La anterior información se recopiló, para el material llevado al campo en la primera 
siembra, el 2 de Junio, 2 de Agosto y 2 de Enero, o sea cuando las plantas 
contaban con una edad de 4 MDT, 6 MDT y 11 MDT respectivamente; y con 
relación a la época de aplicación ello correspondía a 19 días antes del día más 
largo (21 de Junio), o sea cuando se aplicaron por primera vez los 
fitorreguladores, lo cual significa que esta fue una evaluación previa a los 
tratamientos, y 42 días y 195 días después de la mencionada fecha, como 
evaluación posterior a la aplicación de los productos. De la misma manera, para 
el material trasplantado en la segunda siembra, los datos se obtuvieron el 28 de 
Junio (una semana después de la primera aplicación), la cual se tomó como el 
estado del vegetal antes de la aplicación de los reguladores, momento en el cual 
ya la planta había terminado de recibir su tratamiento fotoinductivo y contaba con 
una edad de 3 MDT. Además también se acopió información el 28 de Agosto 
(68 días después del día más largo) y el 28 de Enero (221 días posteriores a la 
mencionada fecha), cuando el vegetal contaba con 5 MDT y 10 MDT 
respectivamente y se consideró que ya debería de existir respuesta a los 
reguladores. Para todo lo anterior se tuvo en cuenta lo hallado por Viveros (1991), 
Figura 3. Disecciones realizadas al tallo, para observar el punto de 
Crecimiento o meristemo del vegetal. 
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quien afirmó que la madurez fisiológica de la caña para recibir tratamiento 
fotoinductivo, era a partir de los tres meses cuando el vegetal tenía un mínimo de 
8 hojas. 
Por otra parte, en la última evaluación a los 11 MDT en la siembra I y los 10 MDT 
en la siembra II (Enero 1997), se realizó la disección del material, para observar 
macroscópicamente, si existía diferencia floral, se aprovechó éste material, ya 
considerado de desecho, para conocer la fitomasa del tallo y las hojas (parámetros 
destructivos), como se describe a continuación: 
- Biomasa: Se determinó la materia seca de la parte aérea del vegetal, sobre 
todos los tallos maduros de cada macolla (tallo maduro: aquel que presentó una 
altura superior a los dos metros y un color morado mezclado con trazas de 
amarillo), para lo cual se procedió a separar las hojas y el tallo, las cuales fueron 
sometidas luego a secamiento, dentro de un cuarto caliente de 4 x 3 x 2 m (24 m3) 
y a una temperatura promedio de 30°C, el cual es utilizado para realizarle 
tratamiento de inducción térmico a la semilla de palma africana en Caribia. Esta 
labor se adelantó por espacio de un mes, cuando se estuvo seguro que todos los 
órganos habían alcanzado peso constante. Luego de transcurrido este tiempo se 
procedió a pesar el material para conocer la biomasa de cada uno de los órganos. 
3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Para una mejor comprensión del comportamiento de la caña de azúcar como 
repuesta a cada uno de los factores evaluados, se presentarán, inicialmente, cada 
uno de ellos de manera independiente, para posteriormente ver el efecto conjunto 
de ellos, con relación a los resultados de floración logrados. 
3.1. EFECTO DE LAS ÉPOCAS DE APLICACIÓN DE LOS PRODUCTOS. 
Como lo muestra el análisis de varianza, para la primera siembra, no hay 
respuesta significativa al nivel del 5%, en los parámetros altura de la planta, 
circunferencia del tallo, cantidad de hojas e índice de área foliar (IAF) a los 
4 MDT (Anexo B), 6 MDT (Anexo D) y 11 MDT (Anexo F). De la misma manera, 
para la segunda siembra, tampoco se presentaron diferencias significativas en los 
anteriores parámetros, entre las épocas de aplicación de los fitorreguladores a los 
3 MDT (Anexo C), 5 MDT (Anexo E) y 10 MDT (Anexo G). Se exceptúa de este 
comportamiento la altura de las plantas en la segunda siembra a la edad de 
5 MDT (Anexo E), donde se observa significancia al nivel de 5% entre las diversas 
épocas, de aplicación de los productos, evaluados. Todo lo anterior es bastante 
confiable, ya que el coeficiente de variación, de los parámetros, estuvo por debajo 
del 10% (excepto el IAF en la primera siembra, a los 6 MDT, Anexo D, que mostró 
un 15%, pero el cual no es malo) y en algunos casos, inclusive, inferiores al 1%, 
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como la altura de la planta y la circunferencia del tallo en la segunda siembra, 
5 MDT (Anexo E) y la altura de la planta en la primera siembra, 11 MDT (Anexo F), 
lo mismo que la circunferencia del tallo en la segunda siembra a los 10 MDT 
(Anexo G). 
3.1.1. Influencia de la época de aplicación de los productos en el 
crecimiento y desarrollo de la caña. Como se detallo previamente, en el Item 
2.2.6 (pág. 38), la primera evaluación se realizó, para la siembra 1 el 2 de Junio y 
para la siembra II el 28 del mismo mes, lo que significó que esta se hizo 15 días 
antes de la primera época de aplicación (21 de Junio) para la siembra 1 y 7 días 
después de esa misma época en la siembran. 
En cuanto a la altura de la planta, se observa, en la tabla 2, que tanto en las 
diversas edades del vegetal, evaluadas, como en las dos siembras realizadas, no 
hubo diferencias significativas en épocas de aplicación de los productos, ni en 
edad de la planta, lo cual corrobora lo anotado anteriormente respecto al Anava. 
Se exceptúa de este comportamiento la siembra 11 a la edad de 5 meses (tal como 
también aparece en el Anava, Anexo E) donde éste parámetro arrojo significancia 
entre las épocas de aplicación de los productos, encontrándose que las plantas 
que fueron asperjadas con los fitorreguladores en la segunda época de aplicación 
(Julio 22), tuvieron un menor crecimiento en altura (200,88 cm) que aquellas 
plantas que recibieron la aplicación sencilla en la primera época (Junio 21) o la 
doble aplicación (Junio y Julio), las cuales alcanzaron a tener más de 203 cm de 
Tabla 2. Altura de la planta, como respuesta a las diferentes épocas 
de aplicación de productos, en distintas edades del vegetal y dos 





Altura de la planta (cm.) 
Siembra I Siembra II 
Edad de la planta (MDT)* Edad de la planta (MDT) 






















Promedio 100.43 182.29 236.79 99.51 202.47 255.47 
* MDT = Meses Después del Trasplante 




altura con diferencias significativas con respecto a la segunda época de 
aplicación. 
Con relación a la evaluación de éste parámetro se tiene que, en la siembra 1 
(Tabla 2) cuando las plantas contaban con 4 MDT (19 días antes de la fecha de 
aplicación de los fitorreguladores y del final del fotopériodo inductivo, 21 de Junio) 
la planta presentó alturas que fluctuaron entre 97 cm y 106 cm, para las diversas 
épocas de aplicación, sin diferencias estadísticas entre ellas. Igualmente, en la 
siembra II, con plantas de 3 MDT y 7 días después de la aplicación de los 
productos y de haber finalizado la fotoinducción (lo cual se consideró que aún no 
había transcurrido suficiente tiempo para que los fitorreguladores actuaran), el 
vegetal presentaba alturas semejantes (97 cm a 103 cm), a pesar de tener, 37 
días (un mes) de menor desarrollo con respecto a la siembra I. 
Con una mayor edad de las plantas, 6 MDT para las de la siembra 1 y 5 MDT para 
la siembra II, el vegetal presentó alturas que fluctuaron entre 180 y 184 cm y de 
200 a 204 cm respectivamente. Ello estaba indicando, como se puede apreciar en 
la fig 4, que el vegetal pasa de una tasa de crecimiento en altura de 0.5 — 0.6 
cm/día (a los 3 MDT y 4 MDT), a 1.4 — 1.7 cm/día dos meses más tarde, o sea que 
en este lapso de tiempo, incremento su crecimiento en 3 veces, con respecto a la 
velocidad que traía en la evaluación antes de la aplicación de los fitorreguladores. 
En estas respuestas no hay diferencias ni entre las dos épocas de aplicación ni 
entre las siembras realizadas. 
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Figura 4. Tasa de crecimiento en altura de la planta, para las diversas épocas 
de aplicación de los productos, a diferentes edades del vegetal 
(A, Siembra 1 y B, Siembra II) 
46 
Por consiguiente, dos meses después de la primera evaluación, cuando las 
plantas de la siembra I tenían 6 MDT y las de la siembra II contaban con una edad 
de 5 MDT, aquellas han incrementado su altura, en promedio, en casi 82 cm 
(Tabla 2), y estas en alrededor de 103 cm, producto de una mayor velocidad de 
crecimiento pues mientras aquellas crecían 1.4 cm/día (fig 4 A), estas lo hacían a 
una tasa de 1.7 cm. (fig 4 B). Como consecuencia de este mayor crecimiento; 
las plantas de la siembra II, a pesar de ser un mes (37 días) menor de edad, 
tuvieron, en promedio, 20 cm más de altura, pues ésta era de 202.5 cm y las de la 
siembra I solo alcanzaban a 182.3 cm, en promedio. 
Aquí es importante resaltar, lo anotado anteriormente sobre la diferencia 
estadística significativa que se presentó en la siembra II, a los 5 MDT con la 
segunda epoca de aplicación (Julio 22), con alturas de planta de 200,88 cm 
(Tabla 2) las cuales son más bajas que las otras dos épocas de aplicación, cuyas 
plantas alcanzaron más de 203 cm; sin embargo esto no se refleja en las tasas, ya 
que las plantas tratadas en Julio 22 crecían a una velocidad de 1.7 cm/día 
(fig 4 6), mientras que las otras lo hacían a 1.4 cm/día (fig 4 A) lo cual no arroja 
grandes diferencias entre ellas. 
Por otra parte, los vegetales de la siembra I con 11 MDT y los de la siembra II con 
10 MDT (Tabla 2), tampoco presentaban diferencias significativas en altura, 
habiendo alcanzado las plantas alturas de 230 cm a 240 cm en aquellas, con 
promedio de 237 cm y estas de 250 cm a 258 cm, con promedio de 255 cm. Aquí 
continua presentándose la mayor altura de la siembra II con 37 días (un mes), de 
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menor desarrollo, con respecto a la siembra 1, conservándose los 18 cm a 19 cm 
de diferencia en altura logrados por esas cañas a los 5 MDT. Finalmente se anota 
que, la tendencia de las tasas, mostradas en la fig 4 es bastante semejante para 
las dos siembras, siendo de 0.5 — 0.6 cm/día en la primera evaluación (3 MDT y 
4 MDT de edad del vegetal en cada una de las siembras), 1.4 — 1.7 cm/día en la 
segunda evaluación (5 MDT y 6 MDT respectivamente) y 0.8 — 0.9 cm/día para la 
última lectura (7 MDT y 8 MDT de edad de las plantas). En consecuencia para 
este parámetro, no hubo diferencias en las respuestas del vegetal para las 
diferentes épocas de aplicación de los productos. 
Al igual que con la altura de la planta, el análisis de varianza con respecto a la 
circunferencia del tallo (Anexos B, C, D, E, F y G) tampoco presentó diferencias 
significativas en las diferentes edades estudiadas (3, 4, 5, 6, 10 y 11 MDT, para 
las dos siembras), con respecto a las tres épocas de aplicación evaluadas. 
Sin embargo, se anota que, como se puede aprecia en la tabla 3, a los 3 MDT 
(siembra II) y 4 MDT (siembra 1), la caña, en el Caribe Colombiano, alcanza a 
tener en promedio, de 8 — 9 cm de circunferencia del tallo, con valores mínimos de 
7.9 cm en las plantas de 3 MDT (siembra II), aplicadas indistintamente en Junio 21 
o Julio 22, a un máximo de casi 9.0 cm en cañas de 4 MDT (siembra I), en tallos 
tratadas con los fitorreguladores en Junio 21; o sea que estas pequeñas 
diferencias no son producto de las épocas de aplicación. 
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Cuando se analiza el comportamiento de las tasas de crecimiento en diámetro 
mostrados en la fig 5, se ve que tampoco hay diferencias entre ellas en cuanto a 
las épocas de aplicación de los productos, pues ésta fluctúa entre 0.043 cm/día y 
0.048 cm/día, o sea que en este momento el diámetro está creciendo a una 
velocidad promedio de 0.045 cm/día. 
Dos meses más tarde, cuando el vegetal tiene 5 MDT (siembra II) y 6 MDT 
(siembra I), la tasa de crecimiento sé, reduce fuertemente, ya que alcanza a tener 
un valor promedio de 0.015 cm/día (fig 5) para cualquiera de las dos siembras 
y en las diferentes épocas de aplicación de los fitorreguladores. 
Como consecuencia de ello, los tallos alcanzan un grosor de 9.0 — 9.4 cm 
(Tabla 3), en promedio, con valores mínimos de 9.0 cm en las plantas de la 
siembra II, aplicadas con los fitorreguladores en Junio 21 y Julio 22, a un máximo 
de 9.6 cm en la siembra I, con las cañas que tenían la doble aplicación (Junio y 
Julio) de los reguladores de crecimiento. 
Tabla 3. Circunferencia del tallo, como respuesta a las diferentes épocas 
de aplicación de productos, en distintas edades del vegetal y dos fechas 





Circunferencia del tallo (cm.) 
Siembra 1 Siembra II 
Edad de la planta (MDT 1* Edad de la planta (MDT) 






















Promedio 8.67 9.39 9.77 7.96 9.06 9.29 
* MDT = Meses Después del Trasplante 
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Figura 5. Tasa de crecimiento en circunferencia del tallo, para las diferentes 
épocas de aplicación de los prodcutos 
(A, Siembra 1 y B, Siembra II) 
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En los cinco meses posteriores, con plantas de 10 MDT (siembra II) y 11 MDT 
(siembra 1), las cañas llegan a tener en promedio, una circunferencia de 9.3 cm a 
9.4 cm, con valores mínimos de 9.2 cm, en plantas de 10 MDT (siembra 11) 
asperjadas con los químicos en Junio 21, a un máximo de 10.2 cm, en vegetales 
de 11 MDT (siembra 1), tratadas con doble aplicación (Junio y Julio) de los 
reguladores. De acuerdo a la fig 5, el diámetro, en estas fechas continúa 
creciendo a velocidad semejante a la anterior 0.05 — 0.015 cm/día. 
A diferencia de la altura, donde la segunda siembra con menor edad de un mes 
(37 días), en la segunda evaluación a los 5 MDT, cuando las plantas de la 
siembra! contaban con 6 MDT, alcanzo a ser 20 cm más alta que las plantas de la 
siembra 1, durante toda la experimentación, la circunferencia del tallo mostró un 
menor grosor, con diferencias de 0.33 cm (Tabla 3) en la segunda evaluación 
(plantas de 5 y 6 MDT) y de 0.71 cm en la siembra 1, entre las plantas de 3 y 
4 MDT. Esto fue debido a que, a diferencia de la altura de la planta, la velocidad 
de crecimiento de las cañas tuvo un comportamiento semejante para ambas 
siembras, siendo mínimo (0.045 cm/día) al iniciarse el estudio y estable en 
0.15 cm/día a partir de los 5 MDT, conservándose la misma hasta los 11 MDT. 
Aquí en la circunferencia del tallo, al igual que en la altura de la planta, tampoco se 
observaron diferencias en el comportamiento de las plantas, con las diversas 
épocas de aplicación de los fitorreguladores. 
3.1.2. Influencia de las épocas de aplicación de los fitorreguladores en la 
evolución del follaje. Como estos parámetros (número de hojas e 1AF), se 
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evaluaron en tallos marcados, (Item 2.2.6., pág. 36 — 37) en cada una de las 
edades, se conoció el número de tallos por macolla llegándose, al resultado 
siguiente: 
Edad (MDT) Cantidad de tallos / macolla 
3-4 6 
5 — 6 8 
7 — 8 14 
Como se puede apreciar en la tabla 4, en la cantidad de hojas/tallo no hubo 
diferencias significativas entre las épocas de aplicación de los productos. Así se 
tiene que a los 3 MDT (siembra II), el vegetal poseía en promedio, 7.3 a 7.9 
hojas/tallo, con un mínimo de 7.0 hojas/tallo en la siembra II con la segunda época 
de aplicación (Julio 22) y un máximo de 8.3 hojas/tallo en Junio 21. De acuerdo a 
esto se tiene que todas las plantas contaban con, 8 hojas emergidas, a la fecha de 
su tratamiento fotoinductivo, con un mínimo de tres meses de edad lo cual era lo 
recomendado por Viveros (1991), para una buena respuesta en floración. 
Dos meses después, las plantas duplicaron el número de hojas formadas, ya que 
su promedio llegó a ser de 15— 16 hojas/tallo, con un mínimo de 15 hojas/tallo en 
la siembra II con la segunda época de aplicación de los inductores de floración y 
máxima de 17,5 hojas/tallo en la siembra I, con la primera época de aspersión de 
los reguladores. A los 10 MDT (siembra II) y 11 MDT (siembra I), este mismo se 
Tabla 4. Cantidad de hojas por tallo teniendo en cuenta las diferentes 
épocas de aplicación de productos, en distintas edades del vegetal y 





Cantidad de hojas/tallo 
Siembra 1 Siembra II 
Edad de la planta (MDT)* Edad de la planta (MDT) 






















Promedio 7.93 15.65 11.50 7.32 15.09 10.13 
* MDT = Meses Después del Trasplante 




redujo a un promedio 10 — 11.5 hojas/tallo, o sea que ya existían algunas hojas 
que habían llegado a la senescencia. 
El anterior comportamiento se refleja en el IAF mostrado en la fig 6, allí se observa 
que a los 3 MDT, siembra II (fig 6 B), y a los 4 MDT, siembra 1 (fig 6 A), las 7 — 8 
hojas/tallo (Tabla 4) cuando existen 6 tallos/macolla, le significan al vegetal una 
superficie foliar 7 veces superior al área de suelo ocupada por la macolla (fig 6). A 
los 5 MDT y 6 MDT, las 15 hojas/tallo (Tabla 4) y los 8 tallos/macolla hacen que la 
superficie del follaje sea 10 veces la ocupada por las cañas (fig 6); pero cinco 
meses más tarde, a pesar de contar el vegetal con 14 tallos/macolla (casi 
duplicándose su número), por ya haberse presentado la senescencia de las hojas 
bajeras, su número se reduce a 10 hojas/tallo (Tabla 4) lo cual conduce a que el 
IAF solo alcance a ser de 12 en promedio (fig 6). 
Como consecuencia de ello se tiene en la tabla 5 que, a los 3 MDT (siembra 11) y 
4 MDT (siembra I) hay entre 44 y 47 hojas/macolla, con valores fluctuantes entre 
43 y 50 hojas/macolla; incrementándose estos valores a 120 — 127 hojas/macolla, 
dos meses más tarde con variaciones entre 120 y 140 hojas/macolla y a los 
10 MDT (siembra II) y 11 MDT (siembra I) se incrementan hasta un promedio de 
142— 161 hojas/macolla, producto del incremento de 8 a 14 tallos/macolla. 
El anterior comportamiento le significó al vegetal, como se aprecia en la tabla 6, 
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Figura 6. Indice de área foliar (IAF), a diferentes épocas de aplicación de 
los productos, en distintas edades del vegetal 
(A, Siembra 1 y B, Siembra II) 
Tabla 5. Cantidad de hojas por macolla, de acuerdo a las diferentes 
épocas de aplicación de productos, en distintas edades del vegetal 





Cantidad de hojas/macolla 
Siembra I Siembra II 
Edad de la planta (MDT)* Edad de la planta (MDT) 






















Promedio 47.58 126.54 160.97 43.98 120.74 141.84 
* MDT = Meses Después del Trasplante 
Promedios con la misma letra no son diferentes, al nivel del 5% en la 
prueba de Duncan. 
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Tabla 6. Velocidad de emisión foliar, en las diferentes épocas de aplicación de los productos, para las dos 






Velocidad de emisión foliar (hojas/día) 
Siembra I Siembra II 
Edad de la planta MDT* Edad de la planta MDT* 
4 6 11 3 5 10 
































































* Meses Depués del Trasplante 
** (N° d) Días requeridos para la emergencia de una hoja por tallo o por macolla (sitio) 
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días, en promedio. Como en cada sitio, en esta época, hay 6 tallos/macolla, 
aparece en promedio, una hoja cada 4.3 días/macolla. En los dos meses 
posteriores, se presenta una tasa de emisión foliar mucho más intensa, ya que 
aparece una hoja cada 6 — 7 días, lo cual quiere decir que en cada macolla se 
tiene más de una hoja nueva por día. En la última evaluación, cuando las cañas 
contaban con 10 MDT y 11 MDT, se regresa a la situación inicial, donde emergía 
una hoja cada 25 días (siembra I), o un comportamiento más drástico de 
encontrarse una hoja nueva cada 33 días (siembra II), en lo cual esta incidiendo 
la fase de senescencia del follaje, ya que éstas se están muriendo más 
rápidamente de lo que se están formando, ocasionando la reducción en el número 
de hojas y por ende en una disminución del área foliar por tallo, aunque no del sitio 
(macolla). Como se ve en la mencionada tabla, no hay diferencias ni entre las dos 
siembras ni en las épocas de aplicación de los productos; solamente se 
observan las variaciones normales del desarrollo de las plantas. 
3.1.3. Influencia de las épocas de aplicación de los reguladores en la 
acumulación de Biomasa. La biomasa del tallo y de las hojas, se conoció, a la 
edad de 11 meses para la siembra I y 10 meses para la siembra II, tal como se 
anoto en el Item 2.2.6 (pág. 40). De acuerdo al Anava, hubo respuesta a las 
épocas de aplicación, al nivel del 5%, aunque con una probabilidad muy baja 
(0.03, dato no mostrado), en la siembra I a los 11 MDT (Anexo F), con un 
coeficiente de variación (1.42%) bastante bueno. En la tabla 7, se encuentra que, 
este comportamiento diferente (con significancia del 5%) se presentó cuando los 
Tabla 7. Biomasa en distintas edades del vegetal y dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 respectivamente), 







Siembra I Siembra II 
11 Meses después del transplante 10 Meses después del transplante 
Tallo Hoja Total Tallo Hoja Total 








































Promedio 117.41 1643.84 17.35 243.11 134.76 1986.95 122.72 1718.19 17.53 245.94 140.25 1964.13 
Promedios con la misma letra no son diferentes, al nivel del 5% en la prueba de Duncan 
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productos se utilizaron en doble aplicación (Junio y Julio), momento en el cual, el 
tallo había acumulado 1752 g/macolla (125.11 g/caña) de fitomasa en 
comparación a los 1500— 1600 g/macolla (113 — 114 g/caña) de materia seca en 
los tallos con aspersiones sencillas en Junio o en Julio. 
Cuando se compara esta respuesta con los parámetros anteriormente mostrados, 
se tiene en la tabla 3 que, en la doble aplicación de productos la circunferencia del 
tallo llegó a tener un valor de casi 10.2 cm, la que a pesar de no presentar 
diferencias significativas con las otras épocas de aplicación fue el máximo valor 
logrado en este parámetro. Ahora bien, en la literatura universal esta bien 
documentado (Toxopeus, 1979 y Pinto, 1992) el hecho de que el grosor del tallo 
es un índice de vigor de los vegetales, lo que se convierte en un factor clave para 
el exitoso establecimiento de una plantación, ya que tales vegetales desarrollan 
gran precocidad y floración muy profusa (Toxopeus, 1979). Ahora bien, es posible 
que los materiales evaluados continúen en su etapa juvenil y no hagan su cambio 
a la edad madura o adulta, de acuerdo al ciclo normal de todos los vegetales 
(Hartman y Kester, 1997) y por cualquier factor desconocido, las plantas continúen 
permanentemente en la fase juvenil, no presentándose la diferenciación floral. 
Sin embargo, ésta respuesta diferente no se vio reflejada en la fitomasa 
acumulada en las hojas, ya que ella mostró un promedio de 243.11 g/macolla 
(17.35 g/caña) para la siembra I y de 245.94 g/macolla (17.53 g/caña) para la 
siembra II, con valores fluctuantes entre 232.22 g/macolla y 248.92 g/macolla 
(16.58 a 17,77 g/caña), lo cual representa una casi nula variación entre las 
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épocas. Ello dio como consecuencia que la biomasa total de la parte aérea del 
vegetal a los 10 MDT y 11 MDT estuviera entre los 1800 g y 2000 g para cada 
macolla o sea 135 — 140 g/caña, con variaciones entre 1830 g/macolla y 2018 
g/macolla y de 130 g/caña a 145 g/caña. 
Analizando de manera conjunta todos los parámetros evaluados se tienen que la 
diferencia significativa en altura de los tallos (Tabla 2), de las aplicaciones hechas 
en Junio o la doble aplicación en Junio y Julio (203 cm), con respecto a la 
aplicación sencilla en Julio (200 cm), solo se vio reflejada en la diferencia 
significativa de la biomasa de los tallos (Tabla 7) que recibieron la doble aplicación 
de los fitorreguladores en Junio y Julio, los que alcanzaron a acumular 
1752 g/macolla (125 g/caña) de fitomasa, con relación a los 1600 g/macolla (113 — 
114 g/caña) en las cañas asperjadas en Junio o en Julio. Los demás parámetros 
evaluados como son: Circunferencia del tallo, cantidad de hojas/tallo, cantidad de 
hojas/macolla, índice de área foliar (IAF) y velocidad de emisión foliar, no 
presentaron diferencias significativas entre las diferentes épocas de aplicación 
estudiadas: Junio, Julio y la doble en Junio y Julio. 
3.2. RESPUESTA DE LOS PRODUCTOS EN SUS DIFERENTES DOSIS. 
De acuerdo al análisis de varianza, para la siembra I a los 4 MDT (Anexo H), 
6 MDT (Anexo K) y 11 MDT (Anexo M) se presentaron diferencias estadísticas 
entre los diversos productos analizados par la siembra 1 a los 4 MDT (Anexo H), al 
nivel del 1%, en la cantidad de hojas y el IAF, y con significancia del 5% a los 
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11 MDT (Anexo M), en la circunferencia del tallo, cantidad de hojas, IAF y en la 
biomasa del tallo; sin embargo, como se verá más adelante, en la prueba de 
Duncan se observaron tendencias demasiado erráticas. A pesar de presentarse 
en general un buen coeficiente de variación (de 1% a 17%), excepto a los 6 MDT 
(Anexo K) en cantidad de hojas y en el IAF, además a los 11 MDT (Anexo M) 
igualmente en el IAF y en la biomasa tanto del tallo como de la hoja, con 
coeficientes de variación de 20% a 30%, este comportamiento errático es debido a 
la imprecisión de la prueba de Duncan. 
De la misma manera, en la siembra II a los 3 MDT (Anexo J), 5 MDT (Anexo L) y 
10 MDT (Anexo N) se presentó respuesta significativa en la circunferencia del tallo 
a los 3 MDT (Anexo J), y altamente significativa a los 10 MDT (Anexo N) en la 
altura de la planta y en la circunferencia del tallo; en los demás parámetros no 
hubo respuesta; no obstante lo anterior en esta siembra se presentaron las 
mismas imprecisiones, de la prueba de Duncan, previamente comentadas, debido 
al bajo número de replicaciones. Los coeficientes de variación de esta siembra, 
también estuvieron en un buen nivel, de 1% a 9%. 
3.2.1. Influencia de los Fitorreguladores en el crecimiento en altura y 
desarrollo de la caña. Desde estos dos parámetros vegetativos se manifiesta el 
comportamiento errático de los productos evaluados en este estudio preliminar, 
pues como se aprecia en la tabla 8, hay diferencias aunque no significativas a los 
3 MDT (siembra II) y significativas a los 4 MDT (siembra I), a pesar de que el 
Tabla 8. Altura lograda por la planta, cuando se aplicaron diversos reguladores de crecimiento con diferentes 
dosis, a disitntas edades del vegetal evaluadas en dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 respectivamente) 
Productos Dosis 
GED 
Siembra I Siembra II 
Edad de la 'lenta MDT * Edad de la *lenta MDT 
4 6 11 3 5 10 
ANA 0.5 cc/I 100.75 AB 182.75 ABC 247.50 AB 97.38 A 204.05 ABC 259.16 ABCD 
ANA 1 cc/I 111.25 A 184.75 ABC 225.75 AB 97.22 A 201.27 ABC 261.44 ABC 
Etefón 500 ppm 108.00 AB 193.25 AB 243.25 AB 95.44 A 205.83 AB 261.11 ABC 
Etefón 1000 ppm 96.00 AB 170.00 BC 229.00 AB 102.44 A 204.88 ABC 250.94 BCD 
Fosnutren 10 cc/I 99.33 AB 179.83 ABC 228.33 AB 99.33 A 203.88 ABC 270.27 AB 
Fosnutren 15 cc/I 90.5 AB 201.25 A 258.25 A 97.88 A 199.55 ABC 272.16 A 
Ca(No3)2 4% 99.75 AB 167.25 BC 218.75 B 102.16 A 212.55 A 262.77 ABC 
Ca(No3)2 5% 94.00 AB 169.25 BC 222.25 B 104.66 A 204.83 ABC 263.66 ABC 
Coljap Florescencia 10 g/I 114.00 A 203.50 A 260.00 A 97.33 A 199.44 BC 248.72 CO 
Coljap Florescencia 20 g/I 103.66 AB 193.83 AB 238.17 AB 101.66 A 199.16 BC 205.00 E 
Humiforte N-6 10 cc/I 100.83 AB 177.50 ABC 246.83 AB 99.05 A 201.88 ABC 271.16 AB 
Humiforte N-6 15 cc/I 85.50 AB 157.50 C 219.75 B 99.61 A 192.22 C 239.33 D 
Promedio 100.29 181.72 236.49 99.51 202.46 255.48 
* MDT = Meses Después del Trasplante. 
Promedios con la misma letra no son diferentes, al nivel del 5% en la prueba de Duncan. 
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Anava (Anexo H) indicó la no significancia, que como se comentó previamente se 
debió a la imprecisión de la prueba de Duncan por el bajo número de 
replicaciones. En ésta respuesta se observaron valores máximos en altura de la 
planta, en el Coljap florescencia a 10 g/I (114 cm), y mínimos (85.50 cm) con 
Humiforte N-6 a 15 cc/1 en la siembra 1; con Ca(NO3) 2 a 5% (104. 70 cm) y Etefon 
a 500 ppm (95.44 cm) en la siembra II, respectivamente. 
Dos meses más tarde, la prueba de Duncan, mostró repuesta significante, a pesar 
de que en el Anava (Anexos K y L) no se presentara la misma. Así se tiene que 
para la siembra 1, el Coljap florescencia a 10 g/I (203.50 cm) y el Fosnutren a 
15 cc!! (201.25 cm), mostraron diferencias significativas en altura de la planta con 
el Etefon a 1000 ppm (170 cm), Ca(NO3) 2 al 4% (167.25 cm) y al 5% (169.25 cm) 
y el Humiforte N-6 a 15 cc/1(157.50 cm); además este último producto mencionado 
también mostró respuesta significante con el Etefon a 500 ppm (193.25 cm) y el 
Coljap florescencia a 20 g/I (193.83 cm). Por el contrario, en la siembra II se tiene, 
a esta edad (5 MDT), que el mayor crecimiento en altura se obtuvo con el 
Ca(NO3) 2 al 4%, con 212.55 cm (cuando éste había sido uno de los más bajos en 
la siembra I), con diferencias significativas con respecto al Coljap florescencia a 
10 g/I, con 199.44 cm de altura (y que había logrado la mayor altura en la 
siembra 1), con el mismo producto a 20 g/1 (199.16 cm) y con Humiforte N-6 a 
15 cc!! (192.22 cm), el cual tuvo un comportamiento semejante en la siembra I. 
Este mismo producto, al igual que en la siembra I, también presentó diferencia 
significativa con Etefon a 500 ppm (205.83 cm). 
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En la última evaluación, la mayor variación se presentó en la siembra 11, ya que en 
la siembra I solo hubo crecimiento en altura diferente, de manera significativa, 
entre el Coljap florescencia a 10 g/I (260 cm) y el Fosnutren a 15 cc/I (258.25 cm), 
con el Ca(NO3) 2 a 4% (218.75 cm) y al 5% (222.25 cm) y el Humiforte N-6 a 15 
cc/I (219.75 cm). Sin embargo, en la siembra 11 el Fosnutren a 15 cc/I se mostró, 
consistentemente, como el de más alto crecimiento en altura (272.16 cm), con una 
respuesta significativa con respecto a Etefon a 1000 ppm (250.94 cm), al igual 
que con la primera siembra, Coljap florescencia a 10 g/I (248.72 cm) 20 g/I 
(205 cm),respuesta errática con respecto a la siembra 1, y con Humiforte N-6 a 15 
cc/I (239.33 cm), el cual persistió como el más bajo en ambas siembras. Además 
el Fosnutren a 10 cc/I (270.30 cm) y el Humiforte N-6 a 10 cc!! (271.20 cm), 
mostraron diferencias significativas con Coljap florescencia en ambas dosis y con 
Humiforte N-6 a 15 cc/1, lo cual no se observó en la siembra 1. 
De la fig 7, donde aparecen las tasas de crecimiento en altura, se puede resaltar 
que, todos los productos presentaron una velocidad de crecimiento bastante 
semejante, con valores de 0.5 cm/día a 0.6 cm/día a los 3 —4 MDT, se incrementa 
hasta 1 —2 cm/día a los 5 — 6 MDT y disminuye a 0.8 — 1.0 cm/día cinco meses 
más tarde (10 — 11 MDT). Se exceptúa de este comportamiento al ANA a 1 cc/I a 
los 4 MDT y 6 MDT en la siembra 1 (fig 7 A), cuyas tasas de crecimiento se salen 
de las tendencias, ya que en la primera edad es casi nula y en la segunda llega a 
tener una velocidad de casi 3 cm/día; igualmente el Coljap florescencia a 20 g/I a 
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Figura 7. Tasa de crecimiento en altura, para los distintos fitorreguladores 
con sus respectivas dosis, a diferentes edades del vegetal 
(A, Siembra 1 y B, Siembra II) 
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En consecuencia a ello se tiene que, en el crecimiento en altura de la planta, 
logrado con los diversos productos evaluados, hubo comportamiento 
consistentemente mayor con el Fosnutren a 15 cc/I y el Etefon a 500 ppm y de 
menor altura con el Etefon a 1000 ppm y el Humiforte N-6 a 15 cc/I; respuesta 
consistentemente intermedios en altura con el Fosnutren a 10 cc/I, Humiforte N-6 a 
10 cc/I, ANA a 0.5 cc/I y 1 cc/I y con Ca(NO3) 2 al 5%; pero los resultados fueron 
erráticos con Ca(NO3) 2 al 4% y Coljap florescencia a 10 g/1 y 20 g/I, sin que se 
tenga una explicación clara sobre ésta respuesta. Por tanto aparentemente, hubo 
diferencias en la respuesta a los tratamientos pero éstas, posiblemente, se 
debieron a los tratamientos en si (pero se encuentran enmascaradas) o al error 
experimental. 
El crecimiento del diámetro (Tabla 9), tuvo un comportamiento semejante a la 
altura. A los 4 MDT (siembra I), se presentaron diferencias entre el ANA a 1 cc/I 
(8.37 cm), Fosnutren a 10 cc/1 (8.46 cm) y 15 cc/I (8.75 cm), Coljap florescencia a 
20 g/I (8.33 cm) y Humiforte N-6 a 10 cc/I (8.50 cm), con el Etefon a 500 ppm 
(7.45 cm) y 1000 ppm (7.50 cm) y el Ca(NO3) 2 al 5% (7.50 cm) y a los 3 MDT 
(siembra II), entre el ANA a 0.5 cc/I (8.33 cm), Etefon a 500 ppm (8.38 cm) y 
1000 ppm (8.27 cm), Ca(NO3) 2 al 5% (8.22 cm) y Humiforte N-6 a 10 cc/I 
(7.61 cm) y 15 cc!! (8.22 cm), con respecto al Fosnutren a 10 cc!! y Coljap 
florescencia a 10 g/I (7.38 cm) y 20 g/I (7.22 cm). 
Tabla 9. Circunferencia alcanzada por el tallo, cuando se asperjaron diversos fitorreguladores con diferentes 
dosis, a disitntas edades del vegetal, evaluadas en dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 respectivamente) 
Productos Dosis 
Circunferencia del tallo (cm.) 
Siembra I Siembra II 
Edad de la planta (MDT)* Edad de la planta ,(MDT) 
4 6 11 3 5 10 
ANA 0.5 cc/I 8.25 AB 9.25 A 10.25 DE 8.33 A 8.88 AB 9.02 C 
ANA 1 cc/I 8.37 A 8.75 ABC 10.75 A 7.83 ABCD 9.05 AB 9.36 AB 
Etefón 500 ppm 7.45 B 8.00 BC 9.00 E 8.38 A 9.05 AB 9.47 A 
Etefón 1000 ppm 7.50 B 7.75 C 9.00 E 8.27 AB 9.22 A 9.37 AB 
Fosnutren 10 cc/I 8.46 A 9.16 A 9.83 BCD 7.61 BCD 9.27 A 9.33 AB 
Fosnutren 15 cc/I 8.75 A 9.25 A 10.75 BCDE 7.94 ABC 9.00 AB 9.44 AB 
Ca(No3)2 4% 8.12 AB 9.00 AB 10.50 AB 8.00 ABC 9.16A 9.30 AB 
Ca(No3)2 5% 7.50 B 9.00 AB 9.50 CDE 8.22 AB 9.22 A 9.44 AB 
Coljap Florescencia 10 g/I 8.67 AB 8.75 ABC 9.50 CDE 7.38 CD 9.05 AB 9.22 BC 
Coljap Florescencia 20 g/I 8.33 A 9.16 A 10.16 ABCD 7.22 D 9.00 AB 9.50 A 
Humiforte N-6 10 cc/I 8.50A 9.16A 10.16 ABC 8.22 AB 9.11 AB 9.30 AB 
Humiforte N-6 15 cc/I 8.00 AB 8.75 ABC 9.50 CDE 8.22 AB 8.72 B 8.75 D 
Promedio 8.16 8.83 9.91 7.97 9.06 9.29 
* MDT = Meses Después del Trasplante. 
Promedios con la misma letra no son diferentes, al nivel del 5% en la prueba de Duncan. 
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Dos meses más tarde, continuaron presentándose diferencias, en la siembra I, 
entre el ANA, pero a 0.5 cc/I (9.25 cm), el Fosnutren en las dos dosis (9.16 cm y 
9.25 cm), el Coljap florescencia a 20 g/1 (9.16 cm) y el Humiforte N-6 a 10 cc/I 
(9.16 cm), con el Etefon a 500 ppm (8 cm) y 1000 ppm (7.75 cm). Por el contrario 
en la siembra II hay, aparentemente, diferencias entre el Etefon a 1000 ppm 
(9.22 cm), errática con respecto a la siembra I, Fosnutren a 10 cc/I (9.27 cm), 
consistente con la anterior siembra, Ca(NO3) 2 al 4% (9.16 cm) y 5% (9.22 cm), con 
respecto al Humiforte N-6 a 15 cc/I (8.72 cm), el cual no había mostrado respuesta 
en la siembra I. 
En la última lectura, en la siembra I, hay diferencia entre el ANA a 1 cc/I 
(10.75 cm) y el Ca(NO3) 2 al 4% (10.50 cm), con el Etefon a 500 y 1000 ppm 
(9 cm), Ca(NO3) 2 al 5% (9.50 cm), Coljap florescencia a 10 g/I (9.50 cm) y el 
Humiforte N-6 a 15 cc/I (9.50 cm); en cambio en la siembra II las diferencias se 
presentan entre el Etefon a 500 ppm (9.47 cm) y el Coljap florescencia a 20 g/I 
(9.50 cm), con el ANA a 0.5 cc/I (9.02 cm) y el Humiforte N-6 a 15 ccil (8.75 cm). 
Las velocidades de crecimiento (fig 8), a diferencia de las tasas en altura, son 
mayores en los primeros estados de crecimiento (3 MDT y 4 MDT), cuando se 
observan tasas de crecimiento en circunferencia del tallo de 0.035 a 0.05 cm/día y 
esta disminuye hasta llegar a ser casi nula a los 10 MDT. Sin embargo, llama la 
atención que a los 11 MDT, en la siembra I (fig 8 A), ésta vuelve a incrementarse, 
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Figura 8. Tasa de crecimiento en circunferencia del tallo, para diferentes 
fitorreguladores con sus respectivas dosis, a diversas edades del vegetal 
(A, Siembra 1 y B, Siembra II) 
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mínimo de 0.01 cm/día en Fosnutren a 15 cc/I, aunque en la dosis más baja de 
ANA y Ca(NO3) 2 al 5% conservan la tendencia de disminución de la siembra II. 
En consecuencia, se tiene que, consistentemente, la circunferencia del tallo es 
máxima en Ca(NO3) 2 al 4% y Humiforte N-6 a 10 cc/I y mínima con Coljap 
florescencia y ANA en ambas dosis y con Humiforte N-6 a 15 cc/I y una respuesta 
errática en ambas siembras con Etefon en las dos dosis, Ca(NO3) 2 a1 5% y Coljap 
florescencia a 20 g/I, lo cual, al igual que con la altura, se debió, posiblemente a 
los tratamientos en si (pero la repuesta está enmascarada) o al error experimental. 
3.2.2. Influencia de los fitorreguladores en la evolución del follaje. Al igual 
que cuando se analizó el comportamiento de éste parámetro, en cuanto a las 
épocas de aplicación (ítem 3.1.2, pág. 51), se evaluó por sitio de siembra y se tuvo 
en cuenta el macollamiento de la caña, de acuerdo a las diversas edades 
analizadas, la respuesta de éste parámetro también fue inconsistente y errática en 
las dos siembras. 
En la tabla 10, se aprecia que en la primera evaluación, en la siembra I, el Etefon 
en las dos dosis, con 9.66 y 10.66 hojas/tallo, tiene diferencias con el ANA a 1 cc/I, 
(6.87 hojas/tallo), con el Ca(NO3) 2 en ambas dosis (5.08 y 6.87 hojas/tallo) y con 
el Humiforte N-6 a 15 cc/I (7,08 hojas/tallo). En cambio, en la siembra II, las 
diferencias se presentan entre el ANA a 0.5 cc/I 7.66 hojas/tallo), el Fosnutren a 
Tabla 10. Cantidad de hojas por tallo formadas por las plantas, cuando se utilizaron diversos fitorreguladores 
con diferentes dosis, a distintas edades del vegetal en dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 respectivamente) 
Productos Dosis 
Cantidad de hojas/tallo 
Siembra I Siembra II 
Edad de la planta (MDT)* Edad de la planta _(MDT) 
4 6 11 3 5 10 
ANA 0.5 cc/I 7.58 BCD 15.43 BC 11.60 B 7.66 A 14.72 AB 10.05 A 
ANA 1 cc/I 6.870 14.15 BC 8.16B 7.19 AB 16.24 AB 10.03 A 
Etefón 500 ppm 9.66 AB 24.59 A 18.71 A 7.50 AB 15.25 AB 10.34 A 
Etefón 1000 ppm 10.66 A 19.50 ABC 17.50 A 7.03 AB 14.61 AB 9.80 A 
Fosnutren 10 cc/I 8.94 ABC 15.18 BC 10.47 B 6.75 B 15.09 AB 9.88 A 
Fosnutren 15 cc/I 7.95 BCD 16.00 ABC 12.82 B 7.64 A 16.35 A 10.71 A 
Ca(No3)2 4% 5.08 E 10.93 C 9.82 B 7.44 AB 15.54 AB 9.88 A 
Ca(No3)2 5% 6.87 D 13.06 BC 9.89 B 7.61 A 15.77 AB 10.28 A 
Coljap Florescencia 10 g/I 8.20 BCD 20.46 AB 12.05 B 7.44 AB 14.43 AB 10.34 A 
Coljap Florescencia 20 g/I 8.25 BCD 14.39 BC 11.39 B 7.40 AB 14.27 AB 10.14 A 
Humiforte N-6 10 cc/I 8.30 BCD 16.12 ABC 10.77 B 7.25 AB 15.69 AB 10.22 A 
Humiforte N-6 15 cc/I 7.08 CO 11.83 BC 8.01 B 7.008 AB 13.74 B 9.83 A 
Promedio 7.95 15.97 11.77 7.33 15.14 10.13 
* MDT = Meses Después del Trasplante. 
Promedios con la misma letra no son diferentes, al nivel del 5% en la prueba de Duncan. 
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15 cc/I (7.64 hojas/tallo) y el Ca(NO3) 2 al 5% (7.61 hojas/tallo), con el Fosnutren a 
10 cc/I (6.75 hojas/tallo), aunque se anota que estas diferencias son mínimas, de 
menos de una hoja/tallo. Se recalca que en las dos siembras las plantas tienen en 
este momento el mínimo de tres meses de edad y 8 hojas emergidas, 
recomendadas por Viveros (1991). Dos meses más tarde, las plantas de la 
siembra I con 6 MDT muestran diferencias entre el Etefon a 500 ppm 
(24.59 hojas/tallo) y el ANA en las dos dosis (14 a 15 hojas/tallo), Fosnutren a 
10 cc/I (15 hojas/tallo), Ca(NO3) 2 en ambas dosis (10 y 13 hojas/tallo), Coljap 
florescencia a 20 g/I (14 hojas/tallo) y Humiforte N-6 a 15 cc/I (11 hojas/tallo); lo 
mismo que entre el Ca(NO3) 2 a 4% (11 hojas/tallo), con el Coljap florescencia a 
10 g/I (20 hojas/tallo), sin embargo, en la siembra II, con 5 MDT solo hay 
diferencias entre el Fosnutren a 15 cc/I (16 hojas/tallo) y el Humiforte N-6 a 15 cc/I 
(13 hojas/tallo): el resto se encuentra en la repuesta promedia, 15 hojas/tallo. 
En la última evaluación, la siembra II con 10 MDT, no presentó diferencias entre 
los productos y las dosis evaluadas con promedios de 10 hojas/tallo; en cambio en 
la siembra I se presentaron diferencias entre el Etefon en ambas dosis, con 17 — 
19 hojas/tallo, y los demás tratamientos con promedios de 12 hojas/tallo, máximos 
de 13 hojas/tallo y mínimos de 8 hojas/tallo. 
Al igual que en las épocas de aplicación, esta respuesta se ve reflejada en el IAF 
(fig 9), donde se aprecian las mayores diferencias en la siembra I (fig 9 A) con 
repuesta en todas las edades y en cambio en la siembra II las diferencias solo se 
manifestaron a los 5 MDT, con respuesta incremental en la medida que el vegetal 
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se desarrolla, siendo la última lectura, producto de un mayor número de 
tallos/macolla (14), que de hojas/tallo, pues de la segunda a la tercera lectura, la 
cantidad de hojas disminuye de un promedio de 16 hojas/tallo (Tabla 10) a 
10 hojas/tallo, cuando el macollamiento se incremento de 8 a 14 tallos/macolla 
(pág. 52). 
A los 4 MDT (siembra 1), el 1AF fluctúa de 4 en ANA a 1 cc/I (fig 9 A) a 10 en el 
mismo regulador pero en la dosis baja, con diferencias estadísticas, aparente, con 
un valor promedio de todos los fitorreguladores de 7.0, ésta diferencia se 
incrementa, en la medida que el vegetal crece, a un 1AF entre 6 y 14 a los 6 MDT, 
y entre 7 y 18 a los 11 MDT. En la siembra II, estas diferencias son menos 
drásticas, con valores de 1AF de 6 a 7 a los 3 MDT; de 8 a 11 a los 5 MDT y de 
12 a 13 a los 10 MDT, con diferencias aparentes, de manera exclusiva a los 
5 MDT, entre el Humiforte N-6 a 15 cc/I (con 1AF de 8) y el Fosnutren a 15 cc/I (IAF 
de 1 1). 
La tendencia anterior de cantidad de hojas/tallo se mantiene en el macollamiento, 
aunque las diferencias se incrementan en la proporción de los tallos/macolla, 
como se detalla en la tabla 11. 
Así se tiene que, mientras en la siembra I se observa que a los 4 MDT se tiene 
una diferencia de 5.58 hojas/tallo (Tabla 10) entre el regulador de mayor 
respuesta, el Etefon a 1000 ppm (10.66 hojas/tallo), y el de menor respuesta, el 
Tabla 11. Cantidad de hojas por macolla formadas por las plantas, cuando se utilizaron diversos fitorreguladores 
con diferentes dosis, a distintas edades del vegetal en dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 respectivamente) 
Productos Dosis 
Cantidad de hojas/macolla 
Siembra I Siembra II 
Edad de la planta (MDT)* Edad de la planta ,(MDT) 
4 6 11 3 5 10 
ANA 0.5 cc/I 45.50 BCD 123.50 BC 162.50 B 46.00 A 117.77 AB 140.77 A 
ANA 1 cc/I 41.25D 113.25 BC 114.25B 43.16 AB 129.94 AB 140.55 A 
Etefón 500 ppm 58.00 AB 196.75 A 262.00 A 45.05 AB 122.05 AB 144.77 A 
Etefón 1000 ppm 64.00 A 156.00 ABC 245.00 A 42.22 AB 116.88 AB 137.27 A 
Fosnutren 10 cc/1 53.66 ABC 121.50 BC 146.67B 40.5B 120.72 AB 138.44A 
Fosnutren 15 cc/I 47.75 BCD 128.00 ABC 179.50 B 45.88 A 130.83 A 150.05 A 
Ca(No3)2 4% 30.50E 87.50C 137.50B 44.66 AB 124.38 AB 138.38A 
Ca(No3)2 5% 41.25D 104.50 BC 138.50B 45.66A 126.16A6 144.05A 
Coljap Florescencia 10 g/I 49.25 BCD 163.75 AB 168.75 B 44.66 AB 115.44 AB 144.88 A 
Coljap Florescencia 20 gil 49.50 BCD 115.17 BC 159.50 B 44.44 AB 114.22 AB 142.05 A 
Humiforte N-6 10 cc/I 49.83 BCD 129.00 ABC 150.83 B 43.55 AB 125.55 AB 143.16 A 
Humiforte N-6 15 cc/I 42.50 CD 94.70 BC 112.25 B 42.05 AB 109.94 B 137.66 A 
Promedio 47.75 127.80 164.77 43.99 127.16 141.84 
* MDT = Meses Después del Trasplante. 
Promedios con la misma letra no son diferentes, al nivel del 5% en la prueba de Duncan. 
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Ca(NO3)2 al 4% (5.08 hojas/tallo), ésta diferencia se incrementa por los 6 
tallos/macolla (pág. 52) que la planta tiene a esta edad, encontrándose, de 
acuerdo a la tabla 11, diferencias de 33.50 hojas/macolla entre los mismos 
fitorreguladores anteriormente enumerados. Esta diferencia, que es de 
13.66 hojas/tallo (Tabla 10) a los 6 MDT, entre los mismos Etefon, pero a 500 ppm 
(24.6 hojas/tallo), y el Ca(NO3) 2 al 4% (11 hojas/tallo), se incrementó por los 
8 tallos/macolla de esa edad, en la tabla 11, cuando se tienen 197 hojas/macolla 
en el primer producto y 87 hojas/macolla en el segundo. Igualmente esto se 
manifiesta a los 11 MDT, aunque en menor proporción, en cuanto a las 
11 hojas/tallo de la tabla 10, entre el Etefon a 500 ppm (19 hojas/tallo) y el 
Humiforte N-6 a 15 cc/I (8 hojas/tallo) y en mayor proporción a los 
14 tallos/macolla (pág. 52), entre las 262 hojas/macolla (Tabla 11) y 
112 hojas/macolla, de los mismos productos, lo cual significa una diferencia de 
150 hojas/macolla. 
Estas divergencias fueron menos drásticas en la segunda siembra, cuando se 
presentaron diferencias de 0.91 hojas/tallo a los 3 y 10 MDT y de 2.61 hojas/tallo a 
los 5 MDT (Tabla 10) entre el ANA a 0.5 cc/I (7.66 hojas/tallo) y el Fosnutren a 
10 cc/I (6.75 hojas/tallo) a los 3 MDT, o entre el Fosnutren a 15 cc/I 
(16.35 hojas/tallo a los 5 MDT y 10.71 hojas/tallo a los 10 MDT) y el Humiforte N-6 
a 15 cc/I (13.74 hojas/tallo y 9.83 hojas/tallo) a las anteriores edades; con respecto 
a lo mostrado en la tabla 11, cuya diferencia se incrementa en 6, 8 y 14 
tallos/macolla (pág. 52) a los 3 MDT, 5 MDT y 10 MDT respectivamente, con 
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divergencias, a éstas mismas edades, de 5.5 — 20.89 y 12.39 tallos/macolla, entre 
los respectivos productos previamente mencionados. 
La precedente respuesta del follaje se complementa con la emisión foliar mostrada 
en la tabla 12. De ella se puede resaltar que a los 3 MDT (siembra I) se emite en 
promedio, una hoja nueva cada 23 días (0.04 hojas/día), con respuesta común 
para todos los productos y dosis evaluadas; a los 4 MDT (siembra I) es bastante 
semejante, ya que la emisión es de una lamina foliar cada 25 días (0.04 hojas/día), 
con mínimas de 0.02 hojas/día (una hoja cada 50 días) a un máximo de 
0.05 hojas/día (20 días para la emergencia de una lamina foliar); a los 5 MDT se 
incrementa la velocidad de la emisión foliar, requiriéndose 6.3 días para la 
aparición de una hoja nueva, con mínimos de 0.14 hojas/día (o sea una lamina 
foliar cada 7 días) y máximos de 0.18 hojas/día (5.5 días para la emergencia de 
una hoja). 
A los 6 MDT el comportamiento continua igual, con la emisión de una lamina foliar 
cada 6.3 días, con mínimos de 0.11 hojas/día, o sea una hoja cada 10 días y 
máximos de 0.28 hojas/día (donde se requieren 3.6 días para la emisión de una 
lamina foliar). A los 10 MDT se vuelve a reducir la velocidad de emisión foliar a los 
niveles iniciales, con promedios de una hoja cada 42.8 días, mínimos de 
0.01 hoja/día (o sea una lamina foliar cada 100 días) y máximos de 0.03 hojas/día 
(33 días para la emergencia de una hoja); el comportamiento es semejante a los 
11 MDT, donde se presentaron en promedio una lamina foliar cada 25 días; con 
mínimos iguales al anterior, o sea que se requieren 100 días para la emisión de 
Tabla 12. Velocidad de emisión foliar, cuando se aplicaron diversos reguladores de crecimiento con sus respectivas 
dosis, en las dos fechas de siembras (Febrero 2 y 28), a distintas edades del vegetal 
Productos Dosis 
Velocidad de emisión foliar ( hojas/día ) 
Siembra I Siembra II 
Edad de la planta MDT* Edad de la planta MDT* 
4 6 11 3 5 10 
Tallo Macolla Tallo Macolla Tallo Macolla Tallo Macolla Tallo Macolla Tallo Macolla 
ANA 0.5 cc/I 0.04 0.22 0.15 1.28 0.04 0.64 0.05 0.27 0.15 1.18 0.03 0.38 
ANA 1 cc/I 0.03 0.20 0.15 1.18 0.001 0.02 0.04 0.25 0.18 1.42 0.01 0.17 
Etefon 500 ppm 0.05 0.28 0.28 2.27 0.08 1.07 0.04 0.27 0.16 1.26 0.03 0.37 
Etefon 1000ppm 0.05 0.31 0.19 1.50 0.10 1.46 0.04 0.25 0.15 1.22 0.02 0.33 
Fosnutren 10 cc/I 0.04 0.26 0.14 1.11 0.03 0.41 0.04 0.24 0.16 1.32 0.02 0.29 
Fosnutren 15 cc/I 0.04 0.23 0.16 1.31 0.06 0.84 0.04 0.27 0.17 1.39 0.02 0.32 
Ca(NO3)2 4% 0.02 0.15 0.11 0.93 0.06 0.82 0.04 0.26 0.16 1.31 0.02 0.23 
Ca(NO3)2 5% 0.03 0.20 0.13 1.04 0.04 0.56 0.04 0.27 0.16 1.32 0.02 0.29 
Continua 
Tabla 12. Velocidad de emisión foliar, cuando se aplicaron diversos reguladores de crecimiento con sus respectivas 
dosis, en las dos fechas de siembras (Febrero 2 y 28), a distintas edades del vegetal (Continuación) 
Productos Dosis 
Velocidad de emisión foliar ( hojas/día ) 
Siembra I Siembra II 
Edad de la planta MDT* Edad de la planta MDT* 
4 6 11 3 5 10 

















































































= Meses Depues del Trasplante 
** (N° d) Días requeridso para la emergencia de una hoja. 
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una hoja y máximos de 0.10 hojas/día, o sea de 10 días necesarios para la 
formación de una lamina foliar. 
3.2.3. Influencia de los fitorreguladores en la acumulación de Biomasa. En la 
biomasa aérea acumulada por el vegetal (Tabla 13), también se apreció el mismo 
comportamiento errático de los productos, anteriormente comentado. En 
promedio, no hay diferencias, en la materia seca total que logra el vegetal, entre 
las dos siembras, pues ésta fluctúa entre 1800 y 2000 g/macolla (130 — 
140 g/caña), representando el tallo la mayor proporción, con fitomasa de 1600 a 
1700 g/macolla (115 — 125 g/caña) y una mínima parte en las hojas, con biomasa 
entre 230 a 250 g/macolla (17 — 18 g/caña). 
Las repuestas más consistentes se lograron con el Coljap florescencia a 20 g/I, ya 
que en ambas siembras, el vegetal acumuló de 2200 a 2500 g/macolla (160 — 
180 g/caña), la más alta biomasa lograda; ello estuvo distribuido, en el tallo 1900 — 
2100 g/macolla (140 — 125 g/caña) y en las hojas 260 — 360 g/macolla (20 — 
26 g/caña). En segundo término, e igualmente consistente en ambas siembras se 
observó que el Ca(NO3) 2 al 4% adquirió una biomasa aérea total de 2000 a 2500 
g/macolla (145 — 180 g/caña), correspondiéndole 1800 — 2200 g/macolla (128 a 
158 g/caña) al tallo y 240 — 280 g/macolla (18 — 20 g/caña) a las hojas. Lo mismo 
el Fosnutren a 15 cc/I, con una mejor respuesta en la siembra I que en la 
siembra II (sin estar ésta última por debajo de los 2000 g/macolla), con biomasas 
fluctuantes entre 2000 y 2260 g/macolla (140 — 160 g/caña), correspondiéndole 
Tabla 13. Biomasa aérea acumulada por el vegetal, al final de la experimentacion, cuando las plantas fueron sembradas 
en dos fechas distintas (Febrero 2 y 28 respectivamente), en respuesta a los diferentes fitorreguladores y dosis evaluadas 
Productos Dosis 
Biomasa (g) 
Siembra 1 Siembra II 
11 Meses Después del transplante 10 Meses Después del transplante 
Tallo Hoja Total Tallo Hoja Total 
Caña Macolla Caña Macolla Caña Macolla Caña Macolla Caña Macolla Caña Macolla 
ANA 0.5 cc/1 103.5 ABC 1450 ABC 18.93 AB 265.00 AB 122.50 1715.00 114.80 B 1607.22 B 16.27 A 227.78 A 131.07 1835.00 
ANA 1 cc/I 99.8 ABC 1397ABC 14.64 AB 205.00 AB 114.46 1602.40 119.13B 1667.78B 17.78A 248.88A 136.90 1916.66 
Etefon 500 ppm 107.5 ABC 1505 ABC 15.00 AB 210.00 AB 122.50 1715.00 129.92 AB1818.88 AE 17.54A 245.56A 147.46 2064.44 
Etefon 1000ppm 70.0 C 980 C 9.29 B 130.00 B 79.29 1110.00 126.27 AB1767.78 AE 1921. A 268.88 A 145.48 2036.66 
Fosnutren 10 cc/I 61.7 C 863 C 9.52 B 133.34 B 71.20 996.74 118.77 B 1662.78 B 15.95 A 223.34 A 134.72 1886.12 
Fosnutren 15 cc/I 141.1 AB 1975 AB 20.36 AB 285.00 AB 161.43 2260.00 125.63 AB1758.88 AE 18.25 A 255.56 A 143.89 2014.44 
Ca(NO3)2 4% 1575A 2205A 20.00 AB 280.00 AB 177.50 2485.00 127.94A 1791.12A 1754A 245.56A 145.49 2036.86 
Ca(NO3)2 5% 88.9 BC 1245 BC 12.86 B 180.00 B 101.79 1425.00 115.00 B 1610.00 B 18.57 A 260.00 A 133.57 1870.00 
Continua 
Tabla 13. Biomasa aérea acumulada por el vegetal, al final de la experimentacion, cuando las plantas fueron sembradas 




Siembra 1 Siembra II 
11 Meses Después del transplante 10 Meses Después del transplante 
Tallo Hoja Total Tallo Hoja Total 

























































Promedio 115.63 1618.82 16.84 235.70 132.47 1854.51 122.73 1718.20 17.57 246.04 140.30 1964.25 
rome los con la misma letra no son diferentes, al nivel del 5% en la prueba de Duncan 
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1750 — 1980 g/macolla (120 — 140 g/caña) al tallo y 250 — 280 g/macolla (18 — 
20 g/caña) a las hojas. 
Por otra parte se tiene que, la respuesta del Etefon en ambas dosis fue errática, 
debido a que en la segunda siembra logró una alta acumulación de biomasa, 
alrededor de 2000 g/macolla (145— 150 g/caña), con una buena fitomasa, tanto en 
el tallo (1700 — 1800 g/macolla, o 125 — 130 g/caña), como en la hoja (245 — 
270 g/macolla, o 17 — 20 g/caña); sin embargo, para la primera siembra, la 
acumulación de materia seca en el tallo fue demasiado baja, en la dosis más alta, 
ya que ni siquiera alcanzó a los 1000 g/macolla (70 g/caña), lo cual le significó una 
biomasa aérea total que a duras penas llego a ser de 1100 g/macolla (80 g/caña), 
por una respuesta semejante en las hojas, pues en éstas se acumularon 
130 g/macolla (menos de 10 g/caña); en la dosis más baja, la fitomasa del tallo 
estuvo más cerca de lo logrado en la segunda siembra, pues ésta fue de 
1500 g/macolla (108 g/caña) y mejor en las hojas, con 210 g/macolla (15 g/caña), 
lo cual le representó una materia seca total de 1700 g/macolla (123 g/tallo). 
Independientemente de ésta respuesta errática del Etefon, se tiene que Upegui y 
Valencia, (1972), afirman que las aplicaciones de Ethrel, en plantaciones de café 
producen efectos secundarios especialmente en lo que se refiere a la caída de 
frutos y hojas. Browning y Cannel (1970), citados por los autores anteriores, 
encontraron que, concentraciones de 1400 ppm producían una intensa defoliación 
y caída de frutos. Además, los mismos Upegui y Valencia (1972), conceptúan 
que, en lo que se refiere a la caída de hojas, el tratamiento de 500 ppm de Ethrel 
presentó la menor defoliación durante el período total. A su vez el tratamiento con 
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2000 ppm provocó la mayor caída de las hojas y mostró diferencias altamente 
significativas con los demás. Por otra parte, todas las concentraciones de Ethrel 
empleadas, provocaron en la primera época de cosecha, una defoliación 
altamente significativa. Así mismo, los tratamientos de 1000, 1500 y 2000 ppm 
causaron mayor caída de frutos que el tratamiento con 500 ppm en el período 
total. En la primera época de cosecha, todas las concentraciones presentaron 
diferencias altamente significativas con el testigo pero no entre ellas. No obstante 
lo anterior, en el presente trabajo no se observó la caída de hojas anteriormente 
comentada, aunque en la primera siembra se observó una reducción de la materia 
seca del tallo en un 18% y de la hoja de un 15% con respecto a la segunda 
siembra; para la dosis de 500 ppm y de 45% en el tallo y 52% en la hoja, cuando 
se uso la dosis de 1000 ppm. Pero este comportamiento es errático, ya que en la 
siembra II, las dos dosis de Etefon estuvieron entre las de más alta acumulación 
de fitomasa, tanto en el tallo como en las hojas, cuando en la siembra uno estuvo 
entre las más bajas. Por tanto, a ésta respuesta no se le encontró una explicación 
lógica. 
Una de las más bajas biomasa se logró con Ca(NO3) 2 ál 5%, principalmente en la 
siembra I, cuando solo se acumuló 1400 g/macolla (102 g/caña), 
correspondiéndole 1245 g/macolla (89 g/caña) al tallo y 180 g/macolla (13 g/caña) 
a las hojas, en la siembra II alcanzó una materia seca de 1870 g/macolla 
(134 g/caña), de lo cual 1610 g/macolla (115 g/caña) estuvieron en el tallo y 
260 g/macolla (19 g/caña) en las hojas. Igualmente hubo baja acumulación de 
fitomasa con el Fosnutren a 10 cc/I, principalmente en la siembra I, en la cual ésta 
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no llegó a ser, en total, de 1000 g/macolla (alrededor de 70 g/tallo); debido a una 
bajisima acumulación de materia seca en el tallo (860 g/macolla, o sea 62 g/caña), 
lo mismo que en las hojas (133 g/macolla, o menos de 10 g/caña); aunque la 
respuesta fue mejor en la segunda siembra, ella estuvo en el tercio inferior, por 
debajo del promedio de la siembra, menos de 1900 g/macolla (134 g/caña). Los 
demás productos tuvieron una respuesta dentro del promedio. 
En consecuencia de todo lo anterior se tiene que con respecto a la altura, 
consistentemente, se logró una mayor altura en los tratamientos con Fosnutren a 
15 cc/I y en Etefon a 500 ppm; menor altura con Etefon 1000 ppm y Humiforte N-6 
a 15 cc/I; alturas intermedias con Fosnutren 10 cc/I, Humiforte N-6 10 cc/I, ANA 
0.5 cc/I y 1 cc/I, y Ca(NO3)2a1 5%; a demás hubo respuesta errática en Ca(NO3)2 al 
4% y en Coljap florescencia en las dos dosis. Con relación a la circunferencia del 
tallo, consistentemente, los valores máximos estuvieron en Ca(NO3)2 al 4% y 
Humiforte N-6 a 10 cc/I; los valores mínimos en Coljap florescencia a 20 gil; 
valores intermedios en Fosnutren y ANA en ambas dosis, y en Humiforte N-6 a 
15 cc./I; y repuesta errática en Etefon en sus dos dosis, Ca(NO3)2 al 5% y Coljap 
florescencia a 20 g/I. En lo que refiere a la evolución del follaje las repuestas de 
los diferentes productos con sus respectivas dosis evaluadas fueron erráticas. 
Teniendo en cuenta la biomasa producida por los diferentes reguladores se 
encontró una respuesta, consistentemente mayor, en Coljap florescencia a 20 g/I, 
Ca(NO3)2 al 4% y Fosnutren a 15 cc/I; respuesta mínima en Ca(NO3)2 al 5%, 
Etefon 1000 ppm y en Fosnutren a 10 cc/I; los demás estuvieron cercanos al 
promedio, exceptuando al Etefon en ambas dosis que presentó respuesta errática, 
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aunque, como se comentó previamente, de acuerdo a Upegui y Valencia (1972), 
aplicaciones en concentraciones superiores a 1000 ppm del producto en mención, 
provocan fuerte defoliación y caída del grano en el café. 
3.3. RESPUESTA DE LAS VARIEDADES 
De los tres factores analizados en este estudio preliminar, como son: épocas de 
aplicación, productos con sus respectivas dosis y variedades, la respuesta más 
clara se presentó en los genotipos, debido principalmente a las diferencias en 
crecimiento y desarrollo presentadas entre los tres materiales, más por sus 
divergencias genéticas, que por la acción del ambiente, los productos o la 
interacción de todos ellos. 
De acuerdo al análisis de varianza los parámetros tuvieron respuestas diversas en 
las tres variedades bajo estudio, según la edad de desarrollo de la planta. Así se 
tiene en el Anexo Ñ que a los 4 MDT hubo respuesta significativa en los 
4 parámetros bajo estudio (altura de la planta, circunferencia del tallo, cantidad de 
hojas e IAF), con un buen coeficiente de variación (2 — 13%). 
A los 3 MDT (Anexo P) el IAF mostró un comportamiento altamente significativo 
(c. v. de 2.6%), la circunferencia del tallo tuvo significancia del nivel del 5% (c. v. 
de 4.2%) y los otros parámetros (altura de la planta y cantidad de hojas) no 
presentaron diferencias significativas, con coeficientes de variación del 2.7% y 
2.3% respectivamente, o sea que a ésta edad (3 MDT) presentó las siguientes 
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variaciones con respecto a la anterior: alta significancia en el IAF, y ninguna 
respuesta en altura y cantidad de hojas. 
A los 6 MDT (Anexo Q) el único parámetro con significancía fue la circunferencia 
del tallo, los demás no presentaron divergencias, con coeficientes de variación de 
1.3% a 19.3%. Por el contrario, a los 5 MDT (Anexo R) todos los parámetros 
mostraron respuestas significativas al 5% con c. v. del 0.8% al 4%. 
Finalmente, en el Anexo S se encuentra que a los 11 MDT, todos los parámetros 
presentaron respuesta significativa (a esta edad también se analizó la biomasa del 
tallo y hoja), excepto la cantidad de hojas, donde no hubo respuesta, con c. v. de 
0.5% a 10%; y a los 10 MDT (Anexo T) todos mostraron respuestas estadísticas, 
encontrándose que en altura de la planta, circunferencia del tallo y biomasa de la 
hoja, la respuesta fue altamente significativa, y en los otros parámetros (cantidad 
de hojas, IAF y biomasa del tallo) ésta fue significativa al 5%, con c. v. de 0.21% a 
5.91%. 
3.3.1. Crecimiento en altura y circunferencia de la caña, en las diversas 
variedades. Las diferencias varietales, como se anotó previamente, se 
manifestaron en todos los parámetros. Así se tiene que en cuanto a la altura de la 
planta (Tabla 14) la CC 8592 es la más baja en los primeros estados de 
crecimiento, 92 a 97 cm, entre los 3 y 4 MDT, con diferencias significativas en la 
primera siembra, con respecto a las otras dos variedades estudiadas (MEX 64- 
Tabla 14. Altura de la planta (cm) en diferentes variedades, a distintas 
edades del vegetal y dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 respec-
tivamente) 
Variedades 
Altura de la planta (cm.) 
Siembra I Siembra II 
Edad de la planta (MDT) * Edad de la planta (MDT) 






















Promedio 102.27 187.63 247.27 99.50 202.47 255.47 
* MDT = Meses Después del Trasplante 




1487 y PR 148), pero a partir de los 5 MDT se presenta como la más alta, con 
209 cm de altura, con diferencias significativas con las otras dos, las que 
solamente llegan a tener alrededor de 200 cm; sin embargo, se anota que en la 
siembra I, a los 6 MDT no se presentaron divergencias, aunque continua siendo la 
más alta, con 192 cm, mientras que las otras difícilmente logran los 190 cm. Sin 
embargo, a los 10 MDT (siembra II) la PR 148 se mostró como la más alta con 
267 cm, con diferencias altamente significativas con respecto a la CC 8592 la que 
llegó a tener 262 cm y éstas dos, con diferencias altamente significativas con 
relación a la MEX 64-1487, que fue la más pequeña, en toda la experimentación y 
a ésta edad tenía 237 cm. Por el contrario, en la siembra I, a los 11 MDT la 
CC 8592 fue igualmente la más alta con 269 cm, con diferencias significativas con 
respecto a la PR 148 que alcanzó 240 cm, o con la MEX 64-1487 que mostró 
233 cm de altura. 
Estas divergencias se aprecian igualmente en las tasas de crecimiento en altura 
(fig 10). Inicialmente la velocidad de crecimiento es semejante para las tres 
variedades, en las dos siembras, con tasas entre 0.5 y0.6 cm/día. 
Ya en la segunda lectura se observan las diferencias entre las tres variedades, la 
CC 8592, que es la más alta, presenta en ésta edad, tasas de 1.6 a 1.8 cm/día 
mientras que la MEX 64-1487, que es la más baja, solo tiene velocidades en altura 
de 1.2 a 1.6 cm/día, o sea que la primera crece, en promedio, 0.3 cm/día más 
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Figura 10. Tasa de crecimiento en altura de la planta, para diferentes 
variedades, en distintas edades del vegetal 
(A, Siembra 1 y B, Siembra II) 
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En la última evaluación, en la siembra I (fig 10 A), el genotipo más alto, CC 8592, 
continuó mostrando una más alta velocidad de crecimiento, 1.4 cm/día, pero en la 
siembra II (fig 10 B), la PR 148, con tasas de 1.3 cm/día superó a aquella, que 
presentó tasas inferiores a 1 cm/día, lo cual hace que en la tabla 14, éste genotipo 
sea el más alto, con diferencias significativas con la CC 8592. La MEX 64-1487, 
variedad más baja, continuó presentando la misma tasa de crecimiento, de 0.6 a 
0.8 cm/día. 
En la circunferencia del tallo (Tabla 15), igualmente, la CC 8592 fue la que mostró 
un crecimiento más vigoroso, con diferencias significativas con respecto a la 
MEX 64-1487 (variedad más enana), pues mientras ésta no alcanzó a tener 10 cm 
en la circunferencia del tallo, aquella, ya a los 5 MDT estuvo en aquel grosor. Por 
otra parte, se nota que, la PR 148, que en la segunda siembra a los 10 MDT, 
cuando se mostró como la más alta, (Tabla 14), no tenia en este momento los 
10 cm (Tabla 15) comentados, sin embargo, en la primera siembra, con 11 MDT, 
donde su altura no era diferente con el genotipo más enano, su circunferencia 
alcanzó un valor de 10.5 cm sin diferencias estadísticas con la más alta 
(CC 8592), pero si con la más enana (MEX 64-1487) que tenia 9.5 cm de 
circunferencia, o sea 1.0 cm menor de periferia del tallo. Esta diferencia en el 
comportamiento fue producto de las tasas de crecimiento, como sé vera más 
adelante. 
Tabla 15. Circunferencia del tallo (cm) en diferentes variedades, a 
distintas edades del vegetal y dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 
respectivamente) 
Variedades 
Circunferencia del tallo (cm.) 
Siembra I Siembra ll 
Edad de la planta (MDT)* Edad de la planta (MDT) 






















Promedio 8.03 8.93 10.0 7.93 9.03 9.33 
*MDT = Meses Después del Trasplante 




En la fig 11, se encuentra la velocidad de crecimiento en circunferencia del tallo. 
En los primeros estados de crecimiento ésta fluctúa entre 0.040 y 0.055 cm/día, 
observándose que en ésta etapa, la variedad más alta y vigorosa, la CC 8592, 
tuvo una tasa mucho más alta que las otras dos, lo cual le representó que ya a 
ésta edad su circunferencia fuera de 9 cm o más (Tabla 15), mientras que las 
otras dos muestran circunferencias de 7 —8 cm en la siembra II; sin embargo, la 
PR 148, en la siembra I, a los 4 MDT ya mostró circunferencia de 9.0 cm. Ello 
conduce a que en la segunda evaluación, éste genotipo (PR 148), muestre en ésta 
primera siembra (fig 11 A), una mayor velocidad de crecimiento, con tasas de 
casi 0.02 cm/día, superando ampliamente los otros dos genotipos, que 
difícilmente crecen a tasas de 0.005 cm/día; sin embargo, en la siembra II 
(fig 11 B), la variedad más enana y menos vigorosa, la MEX 64-1487 muestra 
tasas de casi 0.03 cm/día mientras que la PR 148 (más alta y vigorosa que la 
anterior), tiene velocidades intermedias, de 0.02 cm/día, y la más alta y vigorosa 
de las tres (CC 8592), su tasa es mínima, alrededor de 0.01 cm/día. 
En la última evaluación, el crecimiento de éste parámetro es lento, inferior a 0.010 
cm/día, sin grandes diferencias entre los tres genotipos, aunque la CC 8592, en la 
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Figura 11. Tasa de crecimiento en circunferencia del tallo, de distintas 
variedades, a diversas edades del vegetal 
(A, Siembra 1 y B, Siembra II) 
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3.3.2. Evolución del follaje en las diferentes variedades. Como se puede 
apreciar en la tabla 16, en la siembra I se presentaron diferencias estadísticas a 
los 4 MDT y en la siembra II a los 5 y 10 MDT. 
Al respecto se resalta, que en la siembra I, a los 4 MDT, la variedad PR 148 no 
había alcanzado a formar, ni siquiera las 7 hojas/tallo, cuando los otros dos 
genotipos ya tenían 9 o más hojas/tallo. Sin embargo, en la siembra II, con 
3 MDT, los tres materiales tenían de 7 a 8 hojas/tallo, sin diferencias estadísticas 
entre ellos. En consecuencia de ello se tuvo que, en la siembra I, la PR 148 llegó a 
la fotoinducción con menos de las 8 hojas/tallo mínimas, emitidas, para que se 
presente la floración, de acuerdo a lo planteado por Viveros (1991). En la 
siembra II, los tres materiales estuvieron justamente, en su limite mínimo. 
En las lecturas posteriores de éste parámetro, en la siembra I, no se presentaron 
diferencias estadísticas intervarietales, con promedios, a los 6 MDT, de 
16 hojas/tallo, mínimos de 14 hojas/tallo en la PR 148 (variedad con altura de 
planta y vigor del tallo intermedio) y máximos de 18 hojas/tallo en la MEX 64-1487 
(genotipo enano y menos vigoroso). Su número se redujo, a los 11 MDT, a un 
promedio de 12 hojas/tallo, con mínimos de 11 hojas/tallo en la misma PR 148 e 
igualmente máximos, de 13 hojas/tallo, en la MEX 64-1487; la CC 8592 
(la variedad más alta y vigorosa) estuvo, en éstas dos edades, en los valores 
promedios de cantidad de hojas por tallo. 
Tabla 16. Cantidad de hojas por tallo en diferentes variedades, a 
distintas edades del vegetal y dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 
respectivamente) 
Variedades 
Cantidad de hojas/tallo 
Siembra I Siembra II 
Edad de la planta (MDT)* Edad de la planta (MDT) 






















Promedio 8.28 16.34 11.92 7.32 15.08 10.12 
* MDT = Meses Después del Trasplante 
Promedios con la misma letra no son diferentes, al nivel del 5% en la 
prueba de Duncan. 
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Sin embargo, en la siembra 11, se presentaron, tanto a los 5 MDT como a los 
10 MDT, diferencias significativas del nivel del 5% en éste parámetro. La variedad 
CC 8592 (más alta y vigorosa) solo alcanzó a formar 12.5 hojas/tallo, cuando las 
otras dos variedades, menos altas y vigorosas, tenían 16 a 17 hojas/tallo, con 
divergencias significativas entre éstas y aquella. En la reducción de hojas que se 
presenta a los 10 MDT, continua observándose este comportamiento, ya que la 
CC 8592 ya había perdido más de tres hojas y no alcanzaba a tener 10 hojas/tallo, 
cuando las otras dos estuvieron por encima de ésta cifra (10 a 11 hojas/tallo), 
aunque habían perdido mayor cantidad de hojas: seis. 
Como se comentó en el acápite 2.2.6, el área foliar se calculó midiendo la longitud 
y la parte más ancha de todas las hojas y con base en el área de una hoja, 
conocida con el medidor de área foliar Licor L1 3100, Lincoln, Neb (la cual era una 
medida destructiva) se conoció la ecuación de regresión que se logró con tales 
parámetros. Así se llego a que cada variedad tenía las características detalladas 
en la tabla 17. De ella se resalta, ante todo, el alto R2 logrado en la ecuación de 
regresión de cada una de las variedades, lo cual hace que haya pequeñas 
diferencias entre el área foliar medida directamente con el equipo y la calculada 
con la ecuación de regresión. 
En la mencionada tabla se aprecia que la MEX 64-1487 (la variedad más baja), 
tiene la hoja más pequeña, ya que su promedio tiene alrededor de 360 cm2, la 
PR 148 (de altura intermedia) presenta una hoja más grande en 100 cm2, o sea 
que su tamaño promedio es de 467 cm2 y la CC 8592 (la más alta de las tres), 
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Tabla 17. Características de las hojas de cada una de las variedades 
bajo estudio 
Variedad 








MEX 64-1487 131 5.05 358.90 356.2053 Y= 27.52 X +174.13 
R2=0.95534 
CC 8592 171 6.62 503.42 564.0376 Y= 8.397 X +468.97 
R2=0.9187 
PR 148 142 700 464.50 467.214 Y= 11.01 X +357.85 
R2=0.9346 
* - Area Medida con el equipo Licor LI, 3100, Lincoln, Neb. 
- Area Calculada con base en la ecuación de regresión. 
**Y = Area ; X = Longitud (I) x Ancho (a) de la hoja. 
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muestra la más alta superficie en una hoja (564 cm2), superando en 100 cm2 a 
ésta y en 200 cm2 a aquella. Estas diferencias son producto, principalmente, de la 
longitud promedia de las hojas, ya que ésta es de 130 cm en la MEX 64-1487, de 
140 cm en la PR 148 y de 170 cm en la CC 8592, mientras que los anchos 
fluctuaron entre un mínimo de 5 cm (MEX 64-1487) a un máximo de 7 cm 
(PR 148), siendo la CC 8592 (de mayor área foliar) de un ancho intermedio de 
hoja, 6.6 cm. 
Lo anterior se refleja en el IAF, como se observa en la fig 12, principalmente para 
la segunda siembra. Así se tiene que, a pesar de no presentarse diferencias 
estadísticas en la cantidad de hojas/tallo (Tabla 16) en algunas lecturas, en el IAF 
si se observaron, excepto a los 6 MDT de la siembra I, siendo altamente 
significativa (1%) a los 3 MDT y 10 MDT de la siembra II y significativa (5%) a los 
5 MDT de la siembra II, y 4 MDT y 11 MDT de la siembra I. 
Para el caso de la siembra 1 (fig 12 A), donde la variedad PR 148, con una 
cantidad de hojas/tallo demasiado baja, (Tabla 16) con diferencias estadísticas 
con la MEX 64-1487, ello no se refleja en el IAF, ya que en ésta alcanza a ser de 
6.0, y en aquella es de 4.0. En cambio la CC 8592 tuvo diferencias al nivel del 
5% con las anteriores, pues su IAF fue de 12.0, el cual duplica a ésta y triplica a 
aquella, producto de la mayor área foliar mostrada en la tabla 17, debido a que la 
MEX 64-1487 presentó, a ésta edad, la misma cantidad de hojas/tallo (Tabla 16), 
pero es la de menor área de la lamina foliar y la PR 148 además de presentar un 
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3 5 10 
EDAD DE LA PLANTA (Meses) 
Figura 12. Indice de área foliar (IAF), a diferentes variedades, en distintas 
edades del vegetal 
(A, Siembra 1 y B, Siembra II) 
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A los 6 MDT y 11 MDT, estas diferencias se mantienen, sobre todo en la última 
fecha mencionada, pero con un IAF de casi 12 en la MEX 64-1487 y PR 148 y de 
18 en la CC 8592, a pesar de la senescencia de las hojas observada en ésta edad 
(Tabla 16), la cual fue mayor en MEX 64-1487, a la que se le cayeron 6 hojas/tallo, 
que en las otras dos, a las que solamente se les cayeron 4 hojas/tallo. Se anota 
igualmente que el IAF se incrementó durante el desarrollo y que en la CC 8592 es 
el doble y a veces el triple con respecto a las otras dos. 
En la siembra II (fig 12 B), la tendencia es la misma, pero con IAF de menor valor 
y diferencias al 1% a los 3 MDT y 10 MDT, y al 5% a los 5 MDT, aunque en ésta, 
la PR 148 presentó un IAF superior a la MEX 64-1487, diferentes estadísticamente 
en la última lectura. La CC 8592 continuó siendo muy superior en el IAF, a las 
otras dos. 
El comportamiento de las hojas/tallo (Tabla 16), se mantiene en las hojas/macolla 
(Tabla 18) con diferencias estadísticas al nivel del 5%, a los 4 MDT en la 
siembra I, y a los 5 MDT y 10 MDT en la siembra II. 
A los 4 MDT de la siembra I, la PR 148 solo tiene 40 hojas/macolla, producto de su 
baja cantidad de hojas/tallo, con diferencias significativas con las otras dos 
variedades, las cuales mostraron alrededor de 55 hojas/macolla. Estas diferencias 
estadísticas desaparecieron a los 6 MDT y 11 MDT, aunque la MEX 64-1487 contó 
con más de 150 hojas/macolla a los 6 MDT y 180 hojas/macolla a los 11 MDT, 
como consecuencia del incremento de tallos/macolla (8 en la primera edad y 14 en 
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Tabla 18. Cantidad de hojas por macolla en diferentes variedades, a 
distintas edades del vegetal y dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 
respectivamente) 
Variedades 
Cantidad de hojas/macolla 
Siembra I Siembra II 
Edad de la planta (MDT)* Edad de la planta (MDT) 






















Promedio 49.7 130.77 166.97 43.93 120.70 141.77 
* MDT = Meses Después del Trasplante 
Promedios con la misma letra no son diferentes, al nivel del 5% en la 
prueba de Duncan. 
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la segunda, pág. 52), no obstante la perdida de hojas/tallo que se encontró en los 
tres genotipos. La CC 8592 contó con un húmero intermedio de hojas, 
130 hojas/macolla (a los 6 MDT) y 170 hojas/macolla en la última edad; la menor 
cantidad de follaje se observó en al PR 148 con 114 hojas/macolla y 
149 hojas/macolla en las dos edades mencionadas. 
Para la siembra II varió un poco la situación, pues inicialmente no hubo diferencias 
intervarietales, las cuales contaban con un promedio de 44 hojas/macolla, pero ya 
a los 5 MDT y 10 MDT se reflejó un menor follaje en la CC 8592, con diferencias 
estadísticas con respecto a las otras dos, ya que contaba con 100 hojas/macolla 
en la primera edad y 127 hojas/macolla en la segunda; mientras que los otros 
dos genotipos tuvieron 130 — 133 hojas/macolla, a los 5 MDT y 145 — 
154 hojas/macolla, a los 10 MDT. A pesar de éstas divergencias, corno se vio en 
la fig 12, el IAF de éste genotipo fue muy superior a los otros dos, como 
consecuencia de su mayor área de la lamina foliar, observado en la tabla 17. 
El último parámetro analizado dentro del follaje, fue la velocidad de emisión foliar, 
detallado en la tabla 19. En general el comportamiento de las variedades fue 
semejante en las dos siembras, durante las diversas edades estudiadas. 
Lo único para resaltar fue la respuesta del genotipo PR 148 en la siembra I a los 
4 MDT cuando su velocidad de emisión de hojas se salió del promedio, ya que 
apareció una hoja cada 32 — 33 días, mientras las otras dos variedades formaban 
una hoja cada 22 — 23 días, por esa causa éste material genético tuvo un número 
Tabla 19. Velocidad de emisión foliar en las diferentes variedades, para las dos fechas de siembra (Febrero 2 y 
28 respectivamente), a distintas edades del vegetal 
Variedades 
Velocidad de emisión foliar (hojas/día) 
Siembra I Siembra II 
Edad de la planta MDT* Edad de la planta MDT* 
4 6 11 3 5 10 
































































* Meses Depués del Trasplante 
** (N° d) Días requeridos para la emergencia de una hoja por tallo o por macolla (sitio) 
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tan bajo de hojas a esta edad (Tabla 16), inferior a la cantidad mínima requerida 
para una buena fotoinducción (Viveros, 1991). 
A los 3 MDT de la siembra II, éstas diferencias no se observaron y la tasa de todas 
las variedades estuvo, en promedio, en 22 a 23 días requeridos para formarse una 
hoja. A los 5 MDT de ésta siembra y 6 MDT de la siembra I, la aparición de las 
hojas fue semejante en las tres variedades, con una hoja cada 6 a 7 días. 
En cambio, en la ultima evaluación, principalmente en la siembra II se observaron 
diferencias en la formación de las hojas de los materiales genéticos estudiados. 
La PR 148 nuevamente fue la más lenta, ya que requirió 52 — 53 días para la 
emisión de una hoja, cuando la MEX 64-1487 necesitó 41 — 42 días y la CC 8592 
únicamente 31 —32 días. 
3.3.3. Acumulación de Biomasa en las variedades. Como éste dato fue 
destructivo, solamente se presenta, en la tabla 20, la información de la última 
edad, cuando se hizo la disección para observar formación de primordios florales, 
como se detalló en la metodología (pág. 40). Por lo cual éstos datos se deben 
tomar como puntuales, pues se desconoce como fue su evolución en el vegetal, 
para una mayor claridad sobre su proceso de acumulación y su interacción con los 
otros parámetros anteriormente comentados. 
Se resalta que en ambas siembras la biomasa total de cada una de las variedades 
fue semejante así: la de la más baja acumulación de materia seca fue la MEX 64- 
Tabla 20. Biomasa en diferentes edades del vegetal y dos fechas de siembra (Febrero 2 y 28 respectivamente), 
en cada una de las distintas variedades 
Variedades 
Biomasa (g) 
Siembra I Siembra II 
11 Meses después del transplante 10 Meses después del transplante 
Tallo Hoja Total Tallo Hoja Total 








































Promedio 120.33 1684.6 18.91 264.8 138.29 1936.1 122.72 1718.1 17.56 245.9 140.28 1963.9 
Promedios con la misma letra no son diferentes, al nivel del 5% en la prueba de Duncan. 
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1487 con 1300 a 1400 g/macolla (96 — 98 g/caña); la CC 8592 mostró una 
fitomasa intermedia, 1700 a 1800 g/macolla (122 — 128 g/caña) y la más alta se 
apreció en la PR 148, con 2700 a 2800 g/macolla (195— 197 g/caña). 
Al analizar independientemente cada uno de los componentes de ésta materia 
seca se tiene que, en los tallos, en ambas siembras, se presentó una mayor 
acumulación de fitomasa en la PR 148, con 2400 a 2500 g/macolla, (23 — 
24 g/caña), con diferencias estadísticas significativas al nivel del 5% con las otras 
dos, las cuales solo alcanzaron a acumular entre 1400 y 1600 g/macolla, (104 — 
111 g/caña), la CC 8592, y entre 1100 y 1200 g/macolla, (84 — 86 g/caña), la 
MEX 64-1487, sin diferencias estadísticas entre éstas dos últimas. 
La situación cambia un poco en la hoja pues las diferencias se presentan, 
estadísticamente, entre las tres variedades, al nivel del 5% en la siembra 1 y del 
1% en la siembra 11, con acumulaciones de 300 a 350 g/macolla, (23 — 24 g/caña), 
en PR 148; de 230 a 300 g/macolla, (17 —21 g/caña), en CC 8592 y de solo 160 a 
170 g/macolla, (12— 13 g/caña), en la MEX 64-1487. 
En consecuencia, el pobre desempeño de éste parámetro en las hojas estuvo 
correlacionado con una baja acumulación de materia seca en el tallo. 
Vale la pena resaltar que la variedad MEX 64-1487 se destaco como la que menor 
cantidad de biomasa acumuló, tanto en el tallo donde solo alcanzó a los 1200 
g/macolla (86 g/caña), como en las hojas, la cual siempre estuvo por debajo de los 
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200 9/macolla (14 gicaña), cuando las otras dos estuvieron muy por encima de 
ésta cifra. 
Por otra parte, la respuesta intermedia en fitomasa acumulada por la CC 8592, 
pudo ser benéfica para el vegetal, como se analizará más adelante, en el aparte 
correspondiente a la floración. Igualmente, es posible que, la biomasa formada 
por la PR 148 sea excesiva y perjudicial para la floración, lo cual no facilita el 
cambio de fase del estado juvenil al adulto (Hartmann y Kester, 1997), lo cual hace 
que ésta variedad se encuentre permanentemente en la fase juvenil. 
3.4 FLORACION 
Como se ha anotado previamente, lograr floración en éstos tres genotipos 
recalcitrantes a la floración, tanto en el Valle del Cauca como en el Caribe 
Colombiano, fue el principal objetivo de este trabajo, quedando descartada la 
implicación de algún factor externo a los tres analizados (Epocas de aplicación, 
Productos con sus respectivas dosis y Variedades) en el estudio, pues como se 
encuentra en la tabla 21, la variedad CP 78-1531, utilizada como testigo para la 
floración, presentó el fenómeno en la totalidad de la población. 
Igualmente se aprecia, en la mencionada tabla, que al disectarse los tallos, para 
observar una posible formación del primordio floral, se encontró que, en las tres 
variedades evaluadas: MEX 64-1487, CC 8592, PR 148, en su totalidad los tallos 
Tabla 21. Respuesta floral de los genotipos bajo estudio 
Floración 
Variedad Parcela Bordes Tallos (%) (Cant. de Espigas) Disectados (%) 
CP 78-1531 (T. floral) 100 100 
MEX 64-1487 0 0 0 
008592 0 3 0 
PR 148 O O O 
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estaban en el estado juvenil y no se presentó el cambio de fase al estado adulto o 
reproductivo. (fig 13). 
En la tabla 21, también se denota que en la variedad CC 8592 se observaron tres 
tallos, en los bordes de la experimentación, que formaron y emergieron sus 
espigas (9— 10 MDT), apreciándose el cambio de fase juvenil a la adulta, corno se 
presenta en la fig 14. 
Esta respuesta, además de ser mínima se encontró en ambas siembras, con 
diferentes productos, dosis y épocas de aplicación. (Tabla 22). 
Como se aprecia en la mencionada tabla, lo único en común de éstas respuestas 
fue la variedad CC 8592, la que solamente presentó ésta ínfima floración y que 
cuando ella se observa, la espiga emerge a los 10 MDT y su apertura ocurre 
alrededor de 6 días después de su emergencia. 
Se anota que ésta floración se presentó en la variedad más alta, de tallo más 
vigoroso, con intermedia acumulación de biomasa, características que es posible 
se encuentren relacionadas con el comportamiento reproductivo de este genotipo. 
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Figura 13. Meristemo apical, donde se observa su continuidad juvenil, por 
ende la no ocurrencia de la inducción floral. 
Figura 14. Espiga (flor), de la variedad CC 8592 emergida en plantas del 
borde de las parcelas 
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Tabla 22. Floración observada en la variedad CC 8592, teniendo en cuenta 
las fechas de siembra, las épocas de aplicación y los diferentes productos 













Fecha Edad Fecha Tiempo 
(días) 
CC 8592 1 I Doble Ca(NO3) 
a15% 
Nov. 28 300 días 
10 MDT 
Dic. 3 5 
CC 8592 1 II Julio Humiforte 
15 cc/I 
Dic. 16 292 días 
9.7 MDT 
Dic. 22 6 
CC 8592 1 II Junio Coljap flo. 
10 g/I 
Dic. 26 302 días 
10 MDT 
Ene. 2 8 
4. CONCLUSIONES 
No hubo ningún tipo de diferencia (ni estadística, ni en comportamiento del 
vegetal), con respecto a las épocas de aplicación, de los fitorreguladores. 
El producto de mejor comportamiento, en cuanto a los parámetros vegetativos, 
fue el Fosnutren en dosis de 15 cc/l, el cual provocó, en las plantas, una de las 
mayores alturas, una circunferencia del tallo intermedia y una buena acumulación 
de biomasa. 
El producto que mostró comportamiento más irregular fue el Etefon en sus dos 
dosis (500 y 1000 ppm), la menor dosis provocó una de las mayores alturas del 
vegetal y la mayor dosis, una de las menores alturas, su comportamiento en la 
circunferencia del tallo y la acumulación de fitomasa fue errática. 
La variedad de mejor comportamiento, vegetativo y promisoria respuesta 
reproductiva, bajo las condiciones climáticas del Caribe Colombiano, fue la 
CC 8592, la cual logró la mayor altura, el mejor grosor del tallo y una acumulación 
de biomasa intermedia. Además fue la única variedad, en la cual tres tallos, 




5. Exceptuando éstos tres tallos en mención, no se presentó la floración en los 
materiales estudiados. 
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Anexo A. Diagrama de la distribución de parcelas en campo. 
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ANEXO B. Análisis de varianza de las épocas de aplicación de los productos, para los 
diversos parámetros evaluados en la siembra l(Febrero 2), cuando las plantas tenían 















REP. 1 12.36 0.130 0.003 0.001 
TRATAMIENTOS 2 43.34 ns 0.402 ns 9.055 ns 0.005* 
ERROR 2 44.099 0.134 3.225 0.001 
C. V. (%) 6.61 3.92 3.17 2.89 
,. lerencia sign! ica iva at nivel e . 
** Diferencia significativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
ANEXO C. Análisis de varianza de las épocas de aplicación de los productos, para los 
diversos parámetros evaluados en la siembra II (Febrero 28), cuando las plantas tenían 















REP. 1 3.983 0.347 7.782 0.006 
TRATAMIENTOS 2 16.346 ns 0.035 ns 3.163 ns 0.001 ns 
ERROR 2 3.472 0.073 0.535 0.001 
C. V. (%) 1.87 3.39 1.66 1.74 
uiterencia signi ica Iva ai nivel e 
** Diferencia sign.ficativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
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ANEXO D. Análisis de varianza de las épocas de aplicación de los productos, para los 
diversos parámetros evaluados en la siembra I (Febrero 2), cuando las plantas tenían 















REP. 1 102.552 0.403 3.375 0.018 
TRATAMIENTOS 2 10.779 ns 0.133 ns 351.88 ns 0.023 ns 
ERROR 2 9.696 0.162 106.597 0.036 
C. V. (%) 1.70 4.56 8.15 14.84 
* Diferencia sign ficativa al nivel del 5% 
** Diferencia significativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
ANEXO E. Análisis de varianza de las épocas de aplicación de los productos, para los 
diversos parámetros evaluados en la siembra II (Febrero 28), cuando las plantas tenían 















REP. 1 5.834 0.004 13.583 0.002 
TRATAMIENTOS 2 3.913* 0.003 ns 4.171 ns 0.001 ns 
ERROR 2 0.072 0.007 17.936 0.002 
C. V. (%) 0.13 0.94 3.5 3.64 
Diferencia sign icativa al nivel e 
** Diferencia significativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
ANEXO F. Análisis de varianza de las épocas de aplicación de los productos, para los diversos parámetros evaluados en 

















REP. 1 25.408 0.093 0.18 0.001 7070.7 204.166 
TRATAMIENTOS 2 42.462 ns 0.240 ns 1002.525 ns 0.020 ns 4422.2 * 45.913 ns 
ERROR 2 5.286 0.095 66.358 0.003 137 155 66.82 
C. V. (%) 0.97 3.15 5.06 6.65 1.42 6.71 
Diferencia significativa al nivel del 5% 
** Diferencia significativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
ANEXO G. Análisis de varianza de las épocas de aplicación de los productos, para los diversos parámetros evaluados en 

















REP. 1 21.407 0.0004 70.421 0.003 5096 131.96 
TRATAMIENTOS 2 29.207 ns 0.024 ns 31.379 ns 0.001 ns 1467.9 ns 4.385 ns 
ERROR 2 10.907 0.004 21.086 0.001 5210.169 95.515 
C. V. (%) 1.29 0.75 3.23 2.51 8.4 7.94 
* Diferencia significativa al nivel del 5% 
** Diferencia significativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
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ANEXO H. Análisis de varianza de los diferentes reguladores de crecimiento y sus 
respectivas dosis, para los diversos parámetros evaluados en la siembra I (Febrero 2), 















REP. 1 68.343 0.505 0.296 0.0004 
TRATAMIENTOS 11 136.95 ns 2.013 ns 150.631** 0.183** 
ERROR 11 91.315 0.930 21.139 0.019 
C. V. (%) 9.52 10.36 9.62 12.07 
Diferencia sign icativa al nivel e 
** Diferencia significativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
ANEXO J. Análisis de varianza de los diferentes reguladores de crecimiento y sus res-
pectivas dosis, para los diversos parámetros evaluados en la siembra II (Febrero 28), 















REP. 1 15.934 1.390 31.129 0.026 
TRATAMIENTOS 11 14.69 ns 0.297 * 5.932 ns 0.007 ns 
ERROR 11 20.167 0.078 3.966 0.003 
C. V. (%) 4.51 3.52 4.52 4.9 
Diferencia significativa al nivel e 
** Diferencia signlicativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
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ANEXO K. Análisis de varianza de los diferentes reguladores de crecimiento y sus 
respectivas dosis, para los diversos parámetros evaluados en la siembra I (Febrero 2), 















REP. 1 362.962 1.112 1.041 0.067 
TRATAMIENTOS 11 410.62 ns 0.707 ns 1914.90 ns 0.189 ns 
ERROR 11 152.874 0.306 892.688 0.144 
C V (%) 0.8 6.34 23.37 29.71 
Diferencia significativa al nivel e 5° 
** Diferencia significativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
ANEXO L. Análisis de varianza de los diferentes reguladores de crecimiento y sus res-
pectivas dosis, para los diversos parámetros evaluados en la siembra II (Febrero 28), 















REP. 1 23.337 0.018 54.333 0.101 
TRATAMIENTOS 11 48.059 ns 0.048n5 72.347 ns 0.015 ns 
ERROR 11 27.956 0.026 48.611 0.007 
C. V. (%) 2.61 1.79 5.77 7.11 
ierencia sign ticativa ai nivel e 
** Diferencia significativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
ANEXO M. Análisis de varianza de los diferentes reguladores de crecimiento y sus respectivas dosis, para los diversos pará-

















REP. 1 230.226 0.417 50.55 0.011 24544 1111.5 
TRATAMIENTOS 11 425.204 ns 0.611* 4258.65* 0.100* 999Q3* 2330.9 ns 
ERROR 11 196.986 0.112 755.675 0.035 33662.065 1308.291 
C. V. (%) 5.93 3.44 16.68 20.01 22.66 30.69 
erencia signi ica Iva al nivel e 
** Diferencia significativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
ANEXO N. Análisis de varianza de los diferentes reguladores de crecimiento y sus respectivas dosis, para los diversos pará-

















REP. 1 85.629 0.001 281.687 0.014 20384.2 527.86 
TRATAMIENTOS 11 694.51** 0.091** 28.47 ns 0.001 ns 5511.9 ns 136.93 ns 
ERROR 11 72.946 0.009 71.376 0.003 2759.552 107.168 
C. V. (%) 3.43 1.02 5.95 6.87 6.11 8.41 
_._ ._. 
uiterencia sign' ica iva al nivel e 
** Diferencia significativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
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ANEXO Ñ. Análisis de varianza de las diferentes variedades, para los diversos pará-
metros evaluados en la siembra I (Febrero 2), cuando las plantas tenían una edad de 4 















REP. 1 0.043 0.208 0.028 0.004 
TRATAMIENTOS 2 158.76* 2.932* 168.774* 0.866* 
ERROR 2 5.947 0.105 10.914 0.026 
C. V. (%) 2.38 3.32 6.64 13.01 
uiterencia sign: ica Iva al nivel e 
** Diferencia sigrificativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
ANEXO P. Análisis de varianza de las diferentes variedades, para los diversos pará-
metros evaluados en la siembra II (Febrero 28), cuando las plantas tenían una edad de 















REP. 1 3.983 0.347 7.782 0.006 
TRATAMIENTOS 2 9.517 ns 1.587* 2.481 ns 1.035** 
ERROR 2 7.265 0.111 1.055 0.001 
C. V. (%) 2.7 4.19 2.33 2.57 
ierencia sign' ica Iva al nivel e 
** Diferencia sigrificativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
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ANEXO Q.Análisis de varianza de las diferentes variedades, para los diversos pará-
metros evaluados en la siembra I (Febrero 2), cuando las plantas tenían una edad de 6 















REP. 1 82.613 0.222 2.213 0.028 
TRATAMIENTOS 2 13.543 ns 3.621 * 582.644 ns 0.479 ns 
ERROR 2 36.198 0.013 368.343 0.067 
C. V. (%) 3.17 1.27 14.66 19.26 
Diferencia significativa al nivel del 5% 
** Diferencia sign'ficativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
ANEXO R. Análisis de varianza de las diferentes variedades, para los diversos pará-
metros evaluados en la siembra II (Febrero 28), cuando las plantas tenían una edad de 















REP. 1 5.834 0.004 13.583 0.002 
TRATAMIENTOS 2 63.688* 0.637* 686.654* 0.137* 
ERROR 2 3.070 0.005 14.159 0.002 
C. V. (%) 0.86 0.78 3.11 4.04 
Diferencia significativa al nivele 
** Diferencia significativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
ANEXO S. Análisis de varianza de las diferentes variedades, para los diversos parámetros evaluados en la siembra I 

















REP. 1 43.588 0.140 0.410 0.002 8336 235.570 
TRATAMIENTOS 2 697.645* 0.841 * 542.063 ns 0.188 * 213324 * 3362.94 * 
ERROR 2 27.496 0.002 285.370 0.009 3890.130 10.840 
C. V. (%) 2.12 0.50 10.11 9.64 7.4 2.61 
—..._ . ... . . . . . __. 
uierencta signincativa ai nivel e o 
** Diferencia significativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
ANEXO T. Análisis de varianza de las diferentes variedades, para los diversos parámetros evaluados en la siembra II 


















REP. 1 21.407 0.0004 70.421 0.003 5096.0 131.97 
TRATAMIENTOS 2 530.18** 1.273** 379.723* 0.041** 187066* 3527.70** 
ERROR 2 0.334 0.001 6.482 0.001 2580.269 2.421 
C. V. (%) 0.22 0.21 1.79 0.93 5.91 1.65 
* Diferencia significativa al nivel del 5% 
** Diferencia significativa al nivel del 1% 
ns No hay diferencia significativa 
